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VerelirteT  Meister,  werter  Kollege  und  Freund! 

Ein  schönes   und  seltenes  Fest  ist  Ihnen  heute  zn  feiern  vergönnt. 
Wohl    majactier     erreicht  das  Alter  des  Psalmisten,   aber  es   in   solch 
jugendliclier     Frische,   ohne    Zeichen    irgendwelchen   Nachlassens    der 
geisti^n.    xmd    körperlichen  Kräfte,  zu  erreichen,  das  ist  eine  seltene 
Gilbe,  über    die    sich  mit  Ihnen  Alle  freuen  dürfen,  welche  Ihnen  nahe 
stehen.      Schon    seit  achtundyierzig  Jahren  wird  Ihr  Name  litterarisch 
genannt^    aber    erst  als  reifer  Vierziger  gingen  Sie  an  jene  gewaltige 
Arbeit,  deren   schönen  Abschlufs  wir  vor  kurzem  erleben  durften,  und 
in  einem  Alter,  welches  wohl  eher  zur  Entlastung  nach  schaffensreichem 
lieben   auffordern   würde,    schufen  Sie  das  grofse,  auf  zahlreiche  vor- 
bereitende Veröffentlichungen  gestützte  Werk,  welches  als  umfassendes 
Handbuch,    eines   noch   niemals   in  dieser  Weise  behandelten  Wissens- 
zweiges für  alle  Zeiten  den  Jüngern  der  exakten  Wissenschaften  zeigen 
wird,  welch  eine  Fülle  auch  der  Vergangenheit  innewohnt.     Eine  un- 
ermeGBliche  Anregung  geht  von  Ihren  „Vorlesungen  über  die  Geschichte 
der   Mathematik'^   aus,   und   alle   anderen  Völker   sehen   sich   auf  das 
Standard  Work  des  deutschen  Forschers  hingewiesen,  ebenso  wie  auch 
Ihnen  allein  die  Einbürgerung  unserer  Disziplin  als  eines  selbständigen 
akademischen  Lehrgegenstandes  an  den  Hochschulen  —  und  zwar  nicht 
blofs  an  solchen  deutscher  Zunge  —  zu  danken  ist. 

Diese  Gemeinsamkeit  der  wissenschaftlichen  Interessen,  keine 
Trennung  der  Länder  und  Völker  kennend,  spricht  sich  auch  aus  in 
der  vorliegenden  Schrift,  welche  eine  Anzahl  Ihrer  dankbaren  Freunde 
und  Verehrer  Urnen  an  Ihrem  Ehrentage  überreichen  möchte.  Nehmen 
Sie  dieselbe  freundlich  auf  als  einen  sprechenden  Beweis  der  Thatsache, 
dais  Ihr  Beispiel  und  Ihre  Thätigkeit  allenthalben  in  der  gebildeten 
TVelt  zur  Nacheiferung  erzogen  haben. 

Thorn  und  München,  im  August  1899. 

Die  Heransgeber. 
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Apr^s  l'emploi  ezclusif  du  calcul  fractionnaire  sous  la  foime  des  nom- 
bres  concrets  la  phase  suivante  du  calcul  des  fractions  abstraites  est  repre- 
sentee  par  las  quantiemes.  *)  II  n'y  a  que  celles-ci  qui  soient  a  la  portee 
des  calcolateurs  de  ces  temps  Ik  de  tout  le  domaine  des  fractions  abstraites. 
Tontes  les  autres  se  fondant  pour  la  forme  avec  les  nombres  entiers,  si 
elles  apparalssent  meme  au  calculateur  de  l'^poque  en  question,  c'est  sous 
ime  forme  si  vague  pour  la  raison  qu'elle  ezclue  toute  possibilit^  d'op6rer 
dessos  des  regles  d'aritluu^tique,  en  debors  du  calcul  des  nombres  concrets. 
II  en  resulta  le  besoin  d'exprimer  le  quotient  en  quantiemes,  en  cas  d'un 
reste  obtenu.  Alors  qu'on  en  etait  a  la  connaissance  primitive  des  fractions 
absindtes  sous  la  forme  qui  leur  etait  propre  et  qui  ne  dependait  pas  du 
calcul  des  nombres  concrets,  le  proces  servant  a  exprimer  la  partie  fraction- 
mre  du  quotient  au  mojen  des  quanti&mes  ne  pouvait  avoir  lieu  que 
d'apres  un  scbeme  foumi  par  le  calcul  des  nombres  concrets.  Tel  fut  1^ 
procede  de  la  division  d'un  nombre  concret  par  un  nombre  abstraii  üne 
fois  qu'on  j  arrive  a  un  reste  moindre  que  le  diviseur  on  est  bien  forci 
de  redüire  ce  reste  en  unit^s  concretes  des  ordres  inferieurs,  afin  de  pou- 
Toir  continuer  Top^ration.  Le  meme  proc^dä  applique  a  la  division  des 
nombres  entiers  abstraits  en  rendait  evidemment  possible  la  suite  du  proces 
^pres  qu'on  eut  obtenu  un  reste  moindre  que  le  diviseur.  Dans  ce  cas  le 
piDcede  examine  consistait  a  transformer  le  reste  obtenu  en  des  subdivisions 
de  runite  dont  le  nombre  exciderait  le  diviseur.  Nous  chercherions  en 
^7  a  l'appui  de  ces  reflexions,  des  indications  directes  dans  le  peu  de 
documents  que  nous  offre  la  litterature  matbematique  des  epoques  cor- 
f^ndantes.  Nous  crojons  toutefois  pouvoir  les  admettre  comme  les  seules 
qtii  s'imposent  imperieusement  a  quiconque  ait  observe  le  calcul  fraction- 
naiie  dans  sa  marcbe  primitive  et  detaill^e. 

La  forme  du  procede  en  question  etait  donc  ainsi  con^ue:  le  dividende 
inferienr  au. diviseur  ou  le  reste  obtenu  par  Taction  de  diviser,  ^tait  mul- 
par  le  moindre  des  nombres  dont  les  produits  avec  lui  exc^dent  le 


l)  y.  BoBTKiM,  Esquisse  de   lliistoire  dn   calcul  fractionnaire.    Bibliotbeca 
Kaihematica  1896,  p.  97—101.  84183 
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4  V.  V.  Bobynin: 

divisenr.  II  n'est  pas  difficile  de  constater  que  ce  nombre  est  toujonrs  la 
partie  entiere  da  quotient  augmentee  d'une  unite  et  provenant  de  la  divi- 
sion  du  diviseur  par  le  dividende  ou  par  le  reste.  Le  produit  de  ce  nombre 
avec  le  dividende  une  fois  divisi  par  le  diviseur  donne  toujours  pour 
quotient  une  unite  et  un  reste.  Cette  unite  devant  etre  encore  divisee  par 
le  nombre  qui  a  servi  de  multiplicateur  au  dividende  primitif,  la  division 
operee  donnera  pour  la  fraction  examinee  la  premi^re  des  fractions  de  la 
decomposition  cherchee  ou  du  quotient  en  quantiemes.  La  seconde  partie 
en  sera  formee  par  la  fraction  dont  le  numerateur  fait  le  reste  obtenu  et 
le  denominateur  —  le  produit  du  diviseur  avec  le  nombre  dont  le  divi- 
dende avait  ete  multiplie.  Si  ce  reste  est  Tunite,  la  seconde  partie  du 
resultat  de  la  division  repondant  egalement  au  but  poursuivi  fera  la  seconde 
fraction  de  la  decomposition  cherchee  en  la  terminant.  Si  au  contraire  le 
reste  n'est  pas  Tunite,  il  est  soumis  aux  memes  Operations  que  le  dividende. 
On  agit  de  meme  avec  les  restes  suivants  jusqu'a  ce  qu'on  en  obtienne  un 

qui  iquivale  a  1,  ou  qui  rende  possible  l'applica- 
tion    de    quelque    autre    procede.     En    voici    un 
exemple  mis  en  pratique,  tel    que   nous    le   pre- 
sente  la  decomposition  en  quantiemes  du  quotient 
13  :  17.     Nous  en  trouvons  le  resultat  dans  les 
tables  du  papyrus  greco-^gyptien  d'Akhmim  datant 
du  Vn  ou  VIII  s.  de  Tere  chretienne.  *)    Le  pro- 
cede en  question  applique  60  fois  dans  les  calculs 
de  ces  tables  atteste  la  largeur  de  son  emploi  en 
antiquite.    II  devient  de  moins  en  moins  frequent 
dans    les    epoques    suivantes   ainsi    que   le  prouvent  les   50  probl&mes   du 
papyrus  d'Akhmim  datant  d'une  epoque  posterieure  a  ses  tables,  et  dont 
les  Solutions  ne  le  pr^sentent  que  6  fois.     Nous  nous  convaincons   de  son 
abandon  final  par  ce   fait  notable  que  Leonardo  Pisano   en '  decrivant  en 
details  tous  les  procedes  servant  a  decomposer  les  fractions  en  quantiemes 
et  connus  a  la  fin  du  XII  s.,    n'en    fait   aucune  mention  dans  le   celebre 
Liber  Abbaci.*) 

C'est  aussi  le  calcul  des  nombres  concrets  qui  contribua  a  trouver 
une  autre  m4thode  fondamentale  pour  decomposer  les  fractions  en  quan- 
tiemes. Elle  eut  d'abord  un  caractere  tout  priv^  et  ne  se  generalisa 
qu'apree  une  application  lente  et  variee  a  des  cas  toujours  nouveaux.   Les 

2)  J.  Baillet,  Le  papyrus  math^matique  d'Akhmün.  M^moires  publids  par 
les  membres  de  la  mission  archäologique  &an9ai8e  aa  Caire.  Tome  neuvieme. 
1-er  faecicule.    Paria  1892,  p.  1—89. 

8)  Scritti  di  Lkonabdo  Pibano  I,  p.  77 — 83. 
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IMreloppemeiit  des  procM^s  aerrant  ä  d^omposer  le  quotient  en  quanti^mes.        5 

rappoxts  existant  entre  les  diffirentes  unites  des  mesüres  homogenes  et  per- 
mettant  d'en  remplacer  les  equivalents  d'un  ordre  inferieur  par  les  unites 
coirespondantes  d'nn  ordre  snperieur,  donnerent  les  premiers  exemples 
nombreux  des  quotients  r^uits  a  des  quantiemes  et  obtenus  a  la  suite  de 
la  diyision  d'nn  nombre  quelconqne  par  son  multiple  ou,  ce  qui  en  dit 
aatant,  par  des  fractions  dont  les  denominateurs  sont  les  multiples  de  leurs 
numerateurs.  Bepresentant  la  conyersion  des  mesures  inferieures  en  mesures 
superieures  dans  son  ensemble  cette  methode  ayait  un  charactere  tout 
general  a  Fepoque  ou  le  calcul  fractionnaire  etait  exclusivement  figure  par 
eelui  des  nombres  concrets.  Lorsque  Temploi  exclusif  de  cette  forme  eut 
dispara  et  que  le  calcul  des  fractions  abstraites  apparut  en  se  developpant 
en  debors  d'elle,  le  procede  en  question  se  trouva  seulement  applique  aux 
fractions  dont  le  denominateur  est  le  multiple  du  numerateur.  Dans  son 
Liber  Abbaci  en  decrivant  les  metbodes  servant  a  reduire  les  fractions  en 
quantiemes,  Leonardo  Pisano  met  cette  forme  primitive  et  fondamentale 
en  premier  lieu  sous  le  nom  sousentendu  de  „prima  differentia^^  Le  meme 
liYTB  la  cite  comme  indispensable  en  affaires  de  commerce.  Nous  la  trou- 
▼ons  emplojee  dans  tous  les  cas  qui  s'y  rapportent  dans  le  papyrus 
d'Akhmim. 

Les  cas  nombreux  de  la  reduction  ascendante  ajant  pour  r^sultat  un 
nombre  complexe  representerent  les  premiers  exemples  de  Textension  de  la 
methode  precedente  au  cas  ou  le  dividende  peut  etre  decompose  en  parties 
equiyalentes  aux  facteurs  du  diviseur  ou  leurs  multiples,  üne  teile  ac- 
ception  de  ces  exemples  aura  pu  echapper  toutefois  aux  anciens  calculateurs 
et  dut  rester,  par  consequent,  sans  influence  notable  sur  Torigine  et  le 
progres  de  Textension  citee.  La  simplicite  de  Tidee  fut  la  force  de  cette 
extensiony  en  permettant  de  la  decouyrir  directement  sans  d'autres  indica- 
tions.  (>*est  la  aussi  que  nous  devons  chercher  la  cause  principale,  Tunique 
peut-etre,  de  son  origine  et  de  son  progres  successif.  L'emploi  en  ayant 
atteint  un  degre  considerable ,  Textension  citee  en  devint  un  nouveau 
moyen  independant  servant  a  exprimer  le  quotient  dans  les  quantiemes. 
Cest  dans  ce  sens  que  nous  le  trouvons  decrit  dans  le  Liber  Abbaci  sous 
le  nom  de  la  „secunda  differentia".  Le  papyrus  d'Akhmim  nous  donne  aussi 
nne  indication  d^taillee  sur  la  maniere  de  proceder  dans  les  calculs  d'apres 
cette  methode  appliquee  a  chaque  cas  particulier. 

Excepte  Tapplication  pure  et  directe  dans  les  cas  qui  la  reclamaient, 
la  nouyelle  methode  servit  encore  largement  le  premier  des  procedes  fon- 
damentaux  primitifs  et  decrit  plus  haut  toutes  les  fois  que  le  reste  obtenu 
par  la  division  n'etait  pas  1  et  qu'il  ne  realisait  point  les  conditions  du 
second  procMe  fondamental.     Parmi  les  cas  nombreux  que  nous  foumit  a 
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ce  snjet  le  papjrus  d'Akhmim  citons  comme  exemple  la  multiplication  de  15 
par  Yg  (voyez  cidessus). 

Le  premier  des  proc^d^s  fondamentaux  pnmitifs  cites  plus  haut  et 
qu'oD  pourrait  appeler  celui  de  la  division  n'est  pas  toi\jonrs  emploje 
dans  la  simplicite  de  sa  forme  originaire.  Les  ecartements  en  consistent  a 
multiplier  le  dividende  par  an  nombre  plus  grand  que  ne  le  r^clamait  le 
proc^de.  Hs  s'expliquent  tout  d'abord  par  la  conception  vague  qu'on  avait 
de  sa  nature  et  de  ses  qualites.  Plus  tard  les  calculateurs  qui  avaient 
compris  la  chose  eurent  recours  a  ces  ecartements  dans  le  but  d'obtenir 
des  decompositions  du  quotient  en  quantiemes  plus  commodes  pour  eux. 
Or  la  decomposition  etait  a  cette  epoque  d'autant  moins  commode  que  les 
denominateurs  de  plusieurs  ou  de  l'une  des  fractions  en  etaient  plus  grands. 
ün  trop  grand  nombre  de  membres  formant  la  decomposition  etait  aussi 
envisage  comme  un  empechement  quoique  moindre  que  le  premier.  Le 
papjrus  d'Akhmim  nous  presente  16  cas  d'ecartements  semblables  et  tous 
ajant  pour  but  de  trouver  des  decompositions  mieux 
adaptables.  A  quel  point  cependant  un  grand  nombre 
de  membres  ^tait  considere  comme  un  empechement 
moindre  pour  la  d^omposition  que  ne  Tetait  la  pre- 
sence  d'une  fraction  a  un  grand  d^nominateur,  le  pa- 
pjrus d'Akhmim  le  prouve  suflisamment,  dans  Texemple 
donne  par  la  decomposition  provenant  de  la  multiplica- 
tion de  12  par  —  •  Operee  suivant  la  mithode  de  la 
division  dans  la  simplicite  de  sa  forme  originaire,  ainsi 
2    4  38  76  qu'on  le  voit  dans   Texemple  ci-joint,  la  decomposition 

n'a  que  3  membres  dont  le  moindre  est  -rrä'    Opir^e  suivant  Tecartement 

admis  dans  le  papjrus,  eile  en  a  5  dont  le  moindre  est  ^r^-    Les  nombres 

servant  a  multiplier  le  dividende  ou 
Tun  des  restes  dans  ces  ecartements 
excedent  ceux  qu'en  exige  la  forme 
pure  de  la  methode  ordinairement 
de  1,  et  seulement  dans  trois  cas 
sur  seize  de  2.  üne  augmentation 
si  insignifiante  du  nombre  emploje 
comme  multiplicateur  fait  que  le 
quotient  a  trouver  n'excede  pas  2, 
et  que  dans  6  cas  il  est  1.  Les  fractions  des  decompositions  foumies 
par  les    quotients    equivalents  a   2    sont  tantot  reduites  en  quantiemes  a 


X  2 

19    . 

30 

_«.-- 

X  2 

22 

19    1 

19 

1    4 

3 

3   2  +  1 
76    76 

16    1111 

19 

2  4  38  76 

12 

12 

X  2 

^         2 

X   2 

24 

24 

1£     1 

19 
6 

19 
6 

X   4 

X   6 

20 

H  1 

3Ö1 

i£  1 

*=12 

19 

19 

1 
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6  +  8  +  2 
12  19 
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Faide  de  la  seconde  des  denx  m^thodes  fondamentales  citees  plns  haut  et 
qui  pent  etre  appell^e  (tout  conrt)  celle  de  la  reduction  par  le  name- 
rateur  (ou  celle  de  la  diyision  des  termes  de  la  fraction  par  le  numera- 

tenr),  tantot  elles  eqnivalent  a  -^,  c'est-a-dire  a  la  senle  des  fractions  au 

nom^tenr  ezcddant  1,  qui  ait  4te  a  la  portee  des  calculateurs  anciens  et 
par  la  admise  dans  les  decompositions  chercb^es. 

En  comparant  les  proc^s  des  calculs  exig4s  par  la  d^composition  du 
seul  et  meme  quotient  suirant  la  m^thode  de  la  diyision  emplojee  dans 
sa  forme  pure  et  simple,  ayec  Fadmission  des  ^artements  cites  plus  haut, 
on  ne  peut  s'empecher  de  remarquer  que  ces  demiers  diminuent  le  nombre 
des  diyisions  successiyes  et  abr&gent  ainsi  le  proces.  Non  obstant  le  desir 
bien  natnrel  d'obtenir  dans  la  d^omposition  des  formes  plus  commodes, 
cette  circonstance  devait  pousser  les  calculateurs  a  une  admission  toujours 
plus  frequente  et  plus  consciente  des  ^cartements  en  question.  Le  besoin 
de  decomposer  a  leur  tour  les  quotients  obtenus  avec  ces  ecartements  et 
representes  par  les  fractions  aux  numerateurs  exc^dant  1,  en  att^nuait 
toutefois  le  profit,  dans  certains  cas  jusqu'a  Taneantir.  Les  cas  ou  il  etait 
possible  d'appliquer  a  ces  quotients  la  methode  de  la  reduction  par  le 
numerateur,  des  cas  analogues  a  ceux  que  nous  trouYons  dans  le  papjrus 
d'Akhmim,  for9aient  les  calculateurs,  afin  de  realiser  cette  possibilite, 
d'emplojer  pour  mulüplier  le  dividende  et  les  restes,  des  nombres  non 
Premiers  et  cela  arec  un  succes  d'autant  plus  grand  que  le  nombre  de 
facteurs  premiers  qui  les  composaient  etait  plus  consid4rable.  Avec  plus 
de  clarte  et  a  cause  d'un  emploi  fr^quent  dans  la  methode  de  la  diyision 
80US  toutes  ses  formes,  ayec  plus  de  force  encore,  la  methode  de  decom- 
poser le  numerateur  en  parties  equiyalentes  aux  facteurs  du  denominateur, 
demontrait  Tutilit^  et  le  besoin  urgent  d'emplojer  dans  le  but  indiquä  les 
nombres  non  premiers  renfermant  le  plus  grand  nombre  possible  de  facteurs 
Premiers.  Parfois  qnand  le  nombre  non  premier  etait  adroitement  choisi, 
toute  la  d^omposition  du  quotient  suiyant  la  methode  de  diyision  se 
reduisait  dans  son  proces  a  Faction  de  diyiser  toute  seule.  La  methode 
de  diyiser  par  le  numerateur  et  celle  de  decomposer  le  numeratem*  en 
parties  equiyalentes  aux  facteurs  du  denominateur  etaient  alors  appliquees 
au  quotient  et  aux  restes  obtenus.  Ces  cas  de  plus  en  plus  frequents 
enrent  pour  r^sultat  final  de  donner  a  la  methode  de  diyision  une  forme 
nouyelle  et  exterieurement  bien  differente.  D'apr&s  la  description  donn^e 
par  Leonabdo  Pisano  dans  son  Liber  Abbaci,  non  sous  une  forme  gene- 
rale, mais  dans  des  exemples  priyes,  cette  forme  qu'il  nommait  „regula  uni- 
yersalis   in   disgregatione   partium   numerorum^^,    etait    ainsi   con^ue.     On 
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cboisissait  un  nombre  non  premier  renfermant  le  plus  possible  de  fiactenrs 
Premiers  (par  ezemple  12,  24,  36,  48,  60  etc.)  et  restant  compris  entre 
la  moitie  du  denominatenr  de  la  fraction  a  decomposer  et  le  meine  deno- 
roinateur  double.  Ce  nombre  est  multiplie  par  le  numerateur  et  le  produit 
obtenu  divise  par  le  denominateur.  Le  quotient  qui  suit  est  divise  par  le 
nombre  non  premier  pris  comme  multiplicateur,  et  le  nouveau  quotient 
decompose  en  quanti^mes  d'apr^s  celle  des  methodes  examinees  qui  s'j 
prete  le  mieux.  Cette  r^gle  de  Leonardo  Pisano  exprimee  a  Taide  des 
signes  algebriques  aotuels  repr^sente  la  nouvelle  forme  de  la  methode  de 
division  ainsi  con9ue: 

a        am  /      i     •"  \  ^     t      ^ 

_  =  _:,„_  (g +  _):«,  =  _  +  _, 

m  etant  un  nombre  tire  de  la  suite  des  nombres  contenus  entre  —  et  2& 
et  pouvant  se  decomposer  en  le  plus  grand  nombre  de  facteurs  premiers. 
Cette  forme  fut  d^velopp^e  dans  une  antiquit^  profonde,  quelques  miUe- 
naires  avant  Leonardo  Fisano.  Dans  le  Papyrus  de  Bhind^)  nous  trou- 
Yons  en  effet  que  tous  les  quotients  provenant  du  nombre  2  divise  par  les 
impairs  de  5  a  99  sont  d^composes  en  quantiemes  au  moyen  de  la 
methode  de  division  dans  cette  forme  ci.  Les  autres  methodes  qui  j 
sont  employees  en  meme  temps  se  trouvent  exclusivement  limitees  a 
Celle  de  la  division  par  le  numerateur  et  a  celle  de  la  decomposition 
du  numerateur  en  parties  equivalentes  aux  facteurs  du  denominateur. 
La  seule  difference,  insignifiante  toutefois,  qui  existe  entre  Fapplication 
de  la  forme  examinee  dans  le  Papyrus  de  Bbind  et  la  description 
que  nous  en  donne  Leonardo  Pisano,  consiste  en  cela,  que  les 
nombres  non  premiers  employes  dans  le  premier  sont  toujours  contenus 
entre  le  denominateur  entier  de  la  fraction  a  d^mposer  et  la  moitie  de 
celui'ci.  La  methode  de  la  division  est  employ^e  dans  cette  forme  a  cote 
de  sa  forme  primitive  a  Fepoque  du  Papyrus  de  Rhind  et  meme  beaucoup 
plus  tard.  Par  exemple,  nous  la  notons  8  fois  dans  les  tables  du  papyrus 
d'Akhmim.  Ainsi  que  dans  celui  de  Rhind  eile  s'y  trouve  appliquee  toutes 
les  fois  que  le  nombre  2  est  divise  par  les  impairs  de  5  a  19,  en  en 
exceptant  deux  f  2  •  ~  ®^  2  •  — J ,  oü  la  decomposition  suit  la  forme  pri- 
mitive de  la  methode  de  la  division,  c'est-a-dire  dans  6  cas  seulement.  Les 
deux  demiers  cas  sont  figures  par  la  multiplication  du  nombre  3  par  y 
et  jö'     Dans   Tespace    de  temps  ecoule  entre  les  tables  d'Akhmim  et  le 


4)  A.  EisENLOHB,  Ein  mathematisches  Handbuch  der  alten  Aegypter.   (Papjrrus 
Rhind  des  British  Museum.)    Erster  Band  (Leipzig  1877),  p.  80—48. 
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Liber  Abbaci  Femploi  de  la  methode  de  la  division  dans  sa  forme  examinee 
en  avait  fait  disparaitre  la  forme  primitiye  an  point  que  Leonardo  Pisano 
dnt  Fignorer.  Cest  la  senle  raison  dn  reste  qui  en  expliqne  Tabsence  dans 
Bon  Liber  Abbaci. 

AinsL  que  la  methode  de  la  division  elle-meme,  sa  forme  examinee 
tont  a  rheure  et  ponvant  s'appUqner  egalement  a  tous  les  qnotients  ou 
fractions,  possede  une  generalit^  par£aite.  Cest  pourquoi  Tepithite  „d'nni- 
▼erselle"  qni  Ini  a  et^  donne  par  Leonardo  Pisano  la  caracterise  entierement. 
Nons  ne  savons  pas  que  la  methode  de  la  division  ait  fait  des  progres 
an  dela. 

Les  denx  methodes  fondamentales  seryant  a  decomposer  le  quotient  en 
quantiemes,  voire  celle  de  la  division  et  celle  de  la  r^duction  par  le  nume- 
rateur,  ont  une  difference  essentielle  dans  le  caract^re  tout  general  de  la 
premiere  et  tout  prive  de  la  seconde.  A  la  suite  de  cette  difference  cha- 
cnne  des  deux  methodes  se  deyeloppa  a  sa  maniere,  dans  une  direction 
dissemblable  a  Fautre.  Effectivement,  tandis  que  le  progres  de  la  premiere 
consistait  a  simplifier  et  a  abr&ger  le  prooes  du  calcul,  celui  de  la  seconde 
s'occupait  exclusivement  a  r^pandre  son  proc^d^  sur  de  nouveaux  genres  de 
fractions,  afin  d'arriver  a  une  forme  Egalement  applicable  a  toutes  les 
fractions.  Cest  dans  cette  direction  que  se  developpa  la  seconde  methode 
elle-meme  et  le  premier  cas  de  son  extension  ou  la  methode  de  la  de- 
composition  du  numerateur  en  parties  equivalentes  aux  facteurs  du  de- 
nominateur.  Nous  suivrons  d'abord  le  progres  de  la  methode  elle-meme 
pour  passer  ensuite  a  son  extension  premi&re.  H  est  a  remarquer  ^our  le 
premier  cas  que  nous  pouvons  en  obsenrer  le  d^yeloppement  exclusirement 
a  l'aide  des  connaissances  foumies  par  le  Liber  Abbaci,  c'est-a-dire  dans 
les  formes  du  calcul  fractionnaire  qui  en  ont  remplac^  la  forme  primitive, 
representee  par  le  calcul  des  nombres  concrets. 

Le  moyen  le  plus  grave,  le  seul  peut  etre,  de  repandre  la  methode 
de  la  reduction  par  le  numerateur  sur  les  groupes  des  fractions  qui  ne 
donnent  pas  lieu  a  son  application  imm^ate,  fut  foumi  par  une  Observa- 
tion toute  simple.  Elle  montrait  qu'en  augmentant  le  denominateur  de  1, 
la  difference  entre  la  premiere  fraction  et  la  seconde  est  toujours  equi- 
valente  au  quotient  provenant  de  la  division  de  Tune  par  le  denominateur 
de  Tautre.  Dans  des  cas  parüculiers,  lorsque  le  denominateur  augmente 
de  1  devient  le  multiple  du  numerateur,  la  fraction  transform^e  ainsi  que 
la  diffiirence  entre  eile  et  sa  premiere  forme  sont  repr^sent^es,  une  fois  la 
reduction  par  le  numerateur  oper^e,  comme  des  quantiemes.  De  cette 
maniere  Tobservation  indiqu4e  permet  de  decomposer  la  fraction  en  une 
somme  de  deux  quantiemes  amenes  a  cette  forme  par  Fapplication   de  la 
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methode  de  la  reducidon  par  le  num^rateur.  Autrement  dit,  eile  en  repand 
Fapplicatioii  sur  tont  le  groupe  des  fractions,  dont  les  denominateurs 
augment^s  de  1  deviennent  les  multiples  de  lenrs  nom^rateurs.  Leonardo 
PiSAKO  d^rit  la  regle  exprimant  cette  nouyeUe  forme  de  la  methode  de  la 
reduction  par  le  nmneratenr  en  troisieme  Heu  et  sous  le  nom  de  la  „tertia 
differentia  disgregationis". 

Cette  nouvelle  extension  de  la  methode  de  la  reduction  par  le  nume- 
rateur  appliqu^e  aux  fractions  n'appartenant  point  au  groupe  qui  en  ad- 
mettait  Tapplication  aboutit  naturellement  a  des  calculs  manques.  Les 
calculateurs  firent  alors  connaissance  des  fractions  qu'on  amenait  a  ce 
groupe  en  en  diminuant  le  numerateur  de  n'importe  quel  nombre,  ou,  ce 
qui  veut  dire  la  meme  chose,  d'un  groupe  de  fractions  dont  les  denomina* 
teurs  augment^  de  1  deviennent  les  multiples  de  la  difiference  entre  le 
numerateur  et  un  nombre  quelconque.  En  separant  de  chacune  des  fractions 
de  ce  groupe  la  part  qui  avait  le  nombre  indiquä  pour  numerateur,  on 
decomposait  la  fraction  primitive  en  deux,  nommäment  celle  qui  repr^sentait 
la  partie  separee  et  celle  qui  avait  pour  numerateur  la  diffi^rence  entre  le 
numerateur  primitif  et  celui  de  la  partie  separee.  La  seconde  de  ces 
fractions,  appartenant  aux  fractions  du  groupe  examine  plus  haut,  admet 
toujours  Tapplication  de  la  methode  de  la  reduction  par  le  numerateur. 
Quant  a  la  premiere  eile  ne  Tadmet  que  dans  les  cas  ou  son  numerateur 
equivaut  a  Fun  des  facteurs  du  denominateur.  Les  fractions  poss^dant  cette 
qualite  particuli^re  forment  evidemment  un  groupe  nouveau,  admettant 
Tapplication  de  la  methode  de  la  reduction  par  le  numerateur  a  leur  com- 
plete  decomposition  en  quantiemes,  c'est-a-dire  sans  recourir  a  Taide  des 
autres  methodes.  Cependant,  a  Tepoque  de  la  phase  du  calcul  fracüonnaire 
en  question,  les  calculateurs  ne  connaissaient  pas  encore  ce  groupe  de 
fractions  dans  sa  forme  generale,  teile  que  nous  venons  de  la  representer. 
Ils  n'en  connaissaient  que  les  plus  simples  representants,  et  ceux-la  aussi 
dans  un  nombre  fort  limiti,  trois  a  peine,  ainsi  que  le  prouve  Toeuvre  de 
Leonabdo  Pisano.  Suivant  ce  demier  ils  savaient  qu'en  augmentant  le 
denominateur  de  1  on  le  rendait  multiple:  1)  de  la  difference  entre  le 
numerateur  et  Tunit^  au  denominateur,  represente  par  un  nombre  premier; 
2)  de  la  difference  entre  le  numerateur  et  le  nombre  2  au  denominateur 
qui  est  un  nombre  pair;  3)  enfin  de  la  difference  entre  le  numerateur  et 
le  nombre  3  au  denominateur  qui  est  le  multiple  de  3.  Les  regles  servant 
dans  ces  cas  a  decomposer  les  fractions  en  quantiemes  a  Taide  des  pro- 
cedes  indiques  tout  a  Theure  sont  exposees  dans  le  Liber  Abbaci  sous  les 
titres  correspondants  de  „quarta  differentia  disgregationis^\  „quinta  differentia^' 
et  ..sexta  differentia'^ 
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Des  observations  du  meme  genre  sur  les  qualites  des  fractions  ont  pu 
amener  a  ^tendre  la  methode  de  la  reduction  par  le  numerateur  seulement 
sar  un  petit  nombre  de  groupes  des  fractions,  qui  n'en  admettaient  point 
l'application  immediate.  Ils  n'etaient  pas  a  meme  de  donner  a  la  methode 
de  la  reduction  par  le  numerateur  la  generalite  d^siree,  et  Ton  obtint 
celle-ci  a  Taide  d'une  toute  autre  voie.  Les  cas  de  Tapplication  manquee 
de  la  methode  de  la  reduction  par  le  numerateur  avaient  montre  aux  cal- 
culateurs  attentifs  qu'en  divisant  le  numerateur  et  le  d4nominateur  d'une 
fraction  inferieure  a  l'unite  par  son  numerateur,  on  obtient  1  pour  nume- 
rateur, et  pour  d^nominateur  un  nombre  entier  avec  une  fraction  inferieure 
a  l'unite.  £n  rejetant  celle-ci  on  avait  une  fraction  plus  grande  que  la 
premiere,  au  contraire,  en  Taugmentant  jusqu'a  1,  on  en  avait  une  plus 
petite.  Cette  demiere  ajant  Funite  pour  numerateur  pouvait  etre  euTisag^e 
comme  le  premier  membre  de  la  decomposition  en  quanti^mes  de  la  fraction 
donnee.  Pour  en  obtenir  les  autres  membres  il  n'j  avait  qu'a  soumettre  a 
la  meme  decomposition  la  difference  entre  la  fraction  donn^  et  celle  qu'on 
acceptait  comme  le  premier  membre  de  sa  decomposition.  Le  meme  proc&s, 
definissant  comme  nous  venons  de  le  voir,  le  premier  membre  de  la  de- 
composition aura  evidemment  pu  etre  applique  a  cette  difference  d'abord, 
a  la  difference  suivante  plus  tard,  etc.  jusqu'a  ce  qu'on  en  arrivät  enfin  a 
la  difference  repr^sentee  par  un  quanti^me,  ou  r^duite  a  cette  forme  a 
Taide  de  Tune  des  methodes  prealablement  connues.  Le  nouveau  procäde 
de  decomposer  les  fractions  en  quantiemes,  d^couvert  ainsi  par  les  calcula- 
teurs  attentifs,  conduit  possible  d'appliquer  a  toutes  les  fractions  sans  ex- 
ception  la  methode  de  la  reduction  par  le  numerateur  —  ou,  ce  qui  est 
plus  precis,  le  proc^  du  calcul  qui  la  composait  —  et  repondait  de  cette 
mani&re  au  but  d'en  generaliser  Tapplication ,  auquel  tendait  le  progr^ 
de  la  methode  elle-meme.  Leonardo  Pisano  dans  son  Liber  Abbaci  repr^- 
sente  ce  nouveau  procede,  ou  plutöt  la  regle  qui  en  ezprime  le  proc^s  du 
calcul,  dans  une  description  detaill^e  et  sous  le  nom  de  la  „septima  diffe- 
rentia".  Nous  j  trouvons  d'abord  la  remarque  qu'il  faut  Temployer  dans 
les  cas  oh  les  procedes  qui  le  precedent  dans  le  cours  du  livre  se  trouvent 
inapplicables.  Nous  lisons  ensuite  que  son  application  aux  fractions  de- 
composees,  suivant  les  r^gles  du  deuxieme,  quatri^me,  cinquieme  et  sixieme 
de  ces  procedes  nous  amene  a  de  meiUeurs  resultats  que  n'en  donne  Tap- 
plication  de  ces  memes  regles.  A  Tepoque  de  Leonardo  Pisano,  ces  procedes  ci 
^puisaient  justement  pour  la  methode  de  la  reduction  par  le  numerateur  tous 
les  cas  connus  de  son  extension.  Par  consequent,  on  ne  peut  s'empecher 
de  voir  que  Tendroit  cite  du  Liber  Abbaci  temoigne,  par  le  fait  meme  de 
son  existence,  que   si  la  decomposition   <}es  fractions  en  quantiemes  n'est 
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pas  abandonnee  dans  Tavenir,  tous  ces  procedes  seront  remplaces  dans  la 
pratique  du  calcul  par  la  septieme  regle  tonte  seule,  comme  donnant  les 
resultats  les  plus  comraodes.  La  gen^ralite  de  son  application  n'anrait 
Sans  doute  fait  que  d'en  hater  raccomplissement. 

Le  progres  initial  du  procede  de  d^composer  le  nnmeratenr  en  parties 
equiyalentes  aux  factenrs  du   denominatenr,  suivant  la  mani^re   citee   plus 
haut  et  representant  le  premier  cas  de  la  reduction  par  le  numerateur  dans 
son  extension,  ne  nous  est  donne  que  par  le  papyrus  d'Akhmim.     Tout  en 
etant  tres  complet  le  Liber  Abbaci  ne  contient  pas  d'indications  a  ce  sujet 
Cela  tient  peut-etre  a  ce  que  les  resultats  du  progres  en  question   ont  ete 
abandonnes  a  Tepoque  oh.  ce  livre  fut  ^crit,  ou  a  ce  que  Temploi  en  devint 
si   rare,    que    Leonardo    Pibako    ne    fut   pas    a   meme    de    les  connaitre. 
Quoiqu'il    en   seit    nous    constatons   le  manque  de  ces  resultats    dans   des 
manuscrits  anterieurs  au  papyrus  d'Akhmim,  et  nous  en  constatons  la  pre- 
sence  justement  dans  celui-ci,   appartenant  a  la  litterature  mathematique 
grecque    et   posterieur   de    deux    ou   ti'ois   siecles    seulement  a  Diophante 
d'Alexandrie    dont   Tactivite    marque    le    point   culminant    du    progres    de 
Farithm^tique  en  Grece.     Cela  nous   amene  a  croire   que  ces  resultats  ne 
sont  pas  atteints  d'une  maniere  empirique,  c'est-a-dire  en  faisant  la   con- 
naissance  des  proprietes  des  quotients  ou  des  fractions,  comme  la   plupai-t 
des  procMes  cites  plus  haut,  mais  par  une  voie  sp^ulative,  a  Taide  des 
transformations  du  quotient  ou  de  la  fraction  dans  un  but  d^termine.    C'est 
ce  qui  arrive  en  effet.     La  methode  servant  a  decomposer  le  dividende  en 
parties    equiyalentes    aux   facteurs   du  diviseur  dans  les  deux  cas   de  son 
extension  employes  dans  le  papyrus  d'Akhmim  pour  les  sortes  de  la  division 
qui  n'en  admettent  point  Fapplication  immediate,  est  facilement  d^uite  de 
rinyariabilite  du  quotient  alors  que  le  diyidende  et  le   diyiseur  sont  mul- 
tiplies  par  un  seul  et  raeme  nombre.    Le  premier  et  le  plus  grave  de  ces 
cas  se  rapportait  a  la  forme  de  la  diyision  ou  la  somme   des   facteurs   du 
diyiseur  faisait  le  multiple  du  diyidende.    Afin  que  celui-ci  Tegalat,  autre- 
ment  dit:    afin  d'amener  la  diyision  dans  le  cas  examine  a   la  forme   qui 
permottrait  Tapplication  du  procede  que  Ton  youdrait  repandre,  il  n'y  ayait 
(juii  jTLultiplier  le  diyidende  et  le  diyiseur  par  le  quotient  proyenant  de  la 
sc  in  nie  des  facteurs  du  diviseur,  diyisee  par  le   diyidende.     Cette  transfor- 
itiation  et  Celles  qui  la  suivent  exprimees  dans  les  signes  alg^briques  actuels 
nonä  donnent  les  identites  que  voici,  representant  le  cas  de  Textension  a 
exatniner: 

aibc^  aq  :  hcq  =  (b  +  c)  :  hcq  =  -  +  ^^, 

<m  b  -\-  c  =  aq.     Le    second    cas    de    Fextension,    cit^    dans    le    papyrus 
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d'Akhmim,  consiste  dans  l'application  imm^diate  du  proces  des  calculs  fixe 
pax  le  prämier  cas,  a  la  transformation  des  cas  de  la  division,  dans  les- 
qnels  le  nombre,  proyenant  de  Taddition  de  quelques  facteurs  du  diviseur 
aux  multiples  de  ses  autres  facteurs,  devient  le  multiple  du  dividende. 
Cette  application  figuree  en  signes  algebriques  actuels  nous  donne  les  iden- 
tites  suiyantes 

a:bc==:  aq:  hcq  =  (5  -|-  ^o)  :  hcq  = h  (^  •  ^o) » 

cq 

ou  h  -}-  mc  =  aq,  La  seconde  partie  de  Texpression  obtenue  demande  a 
son  tour  la  decomposition  en  quantiemes  d'apres  Tun  des  procedes  connus. 
Le  calcul  ne  peut  se  passer  de  cette  Operation  que  dans  le  cas  particulier, 
lorsque  le  nombre  m  est  un  des  facteurs  du  diviseur  hq.  Dans  les  ezemples 
que  nous  foumit  ce  cas  particulier  dans  le  papjrus  d'Akhmim,  m  est  tou- 
jotus  Tun  des  diyiseurs  du  nombre  h.  Ezcepte  ces  ezemples  le  meme 
papyrus  nous  en  donne  d'autres  pour  le  cas  general. 

Appartenant  a  Tepoque  ou  les  mathematiques  grecques  se  trouvaient 
en  decadence,  le  papyrus  d'Akbmim  ne  renferme  aucune  description  des 
proced^  que  nous  y  trouvons  employes  pour  ezprimer  le  quotient  en  quan- 
tiemes. On  n'y  voit  que  des  Operations  successives  faisant  partie  des  proces 
dn  calcul  qui  representent  ces  procedes,  mais  sans  ezplications.  II  faut 
ajouter  que  les  ezemples,  auzquels  est  appliquee  dans  les  deuz  cas  de  son 
extension  donn^  par  le  papyrus,  la  decomposition  du  numerateur  en  parties 
equivalentes  aux  facteurs  du  denominateur,  doivent  etre  cit^s  au  nombre 
des  plus  simples.  Cela  tient  a  ce  qu'ils  ne  fönt  usage  que  de  la  decom- 
position du  denominateur  en  deux  facteurs,  ainsi  que  nous  Tavons  introduit 
dans  les  formules  g^närales  prec^dentes,  afin  de  les  faire  accorder  ayec 
Toriginal. 
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ZÜB  GESCHICHTE  DER 
PR0STHAPHAERETI8CHEN  METHODE 
m  DER  TRIGONOMETRIE. 

VON 

A.  V.  BSAUNHÜHL 

IV  MÜHCHSN. 
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Herr  M.  Cantor  hat  an  mehreren  Stellen*)  seiner  Geschichte  der 
Vathematik  darauf  aufmerksam  gemacht,  welche  Bedeutung  die  Methode 
der  Prosthaphäresis  vor  Erfindung  der  Logarithmen  für  die  Astronomen 
besals,  und  ihre  geschichtliche  Entwicklung  in  allgemeinen  Umrissen  mit 
gewohnter  Meisterschaft  gezeichnet.  Vielleicht  hietet  es  daher  etwas  Inter- 
esse, wenn  ich  hier  einige  spezielle  Bemerkungen  üher  ihren  Gehrauch,  so- 
wie einige  Belege  zu  ihrer  Entstehungs-  und  Entwickelungsgeschichte  mit- 
teile, die  mir  bei  einem  eingehenden  Studium  der  trigonometrischen  Me- 
thoden jener  Zeit  begegneten. 

In  einer  kleinen  Abhandlung,  die  1896  in  der  BibUotheca  mafkemaHca 
(105—108)  erschien,  glaube  ich  den  Nachweis  geführt  zu  haben,  dafs  der 
Erfinder  dieser  Methode  im  Abendlande  der  bekannte  Johann  Werner  von 
Nürnberg  ist,  wie  dies,  allerdings  ohne  zwingenden  Beweis,  schon  Montücl a  *) 
behauptete.  Da  aber  Werner's  Schrift  „De  triangulis  per  maxmorum  dr- 
cuhrum  segmenta  construcHs  lihri  V",  in  deren  drittem  Buche  er  die 
Prosthaph&resis  auseinandersetzte,  nie  im  Drucke  erschien,  so  geriet  die 
Methode  in  Vergessenheit  uud  tauchte  erst  am  Ende  des  16.  Jahrhunderts 
wieder  von  Neuem  auf,  wo  sie  ihre  volle  Ausbildung  erfuhr.  Über  diese 
Wiedererfindung  wollen  wir  uns  etwas  n&her  verbreiten'. 

Um  das  Jahr  1684  kam  an  den  Hof  des  Landgrafen  Wilhelm  IV. 
von  Hessen,  der  Kassel  zu  einem  Zentralpunkt  astronomischer  Forschung 
gemacht  hatte,  ein  gewisser  Paul  Wittich  (1555? — 1587)  aus  Breslau, 
welcher  sich  von  1580 — 1581')  bei  Tycho  Brahe  auf  der  Insel  Hveen 
aufgehalten  hatte,  und   blieb   daselbst   längere    Zeit.     Von   ihm   berichtet 


1)  Bd.  H  417,  690,  658. 

2)  Histaire  des  Mathematiques,  I,  584.  Im  Cod.  tat  mon,,  24101,  t.  18  finde 
ich  nachtAglich  noch  eine  Best&tigaDg  meiner  Ansicht,  indem  daselbst  Joh. 
PiASTosiüs  Wbbhbb  direkt  als  den  Erfinder  bezeichnet. 

8)  Diese  Datumsbeatimmang  ergibt  sich  aus  dem  Briefwechsel  Ttoho^s  mit 
Haosgtos  und  Scultetus.  Fbhs,  Ttchonis  Bbahs  epistolae  ab  anno  1568  usgue 
ad  ammm  1587.  Hauniae  1876 — 86  in  4^.  Ans  dem  Briefe  Ttcho's  vom  4.  Nov. 
1580  an  Haqqkoub  geht  (p.  65)  hervor,  dafs  Wittigh  um  diese  Zeit  schon  auf 
üranienburg  war,  and  aus  dem  Schreiben  an  Scultetus  vom  12.  Okt.  1581  (p.  58—59), 
dara  er  die  Insel  Hveen  bereits  wieder  verlassen  hatte. 

Abh.  Kiir  Oeaob.  d.  Mathem.  IX  2 
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Baymarus  ürsus^)  (Reimers),  „er  habe  den  ersten  Fall  der  sogenannten 
prosthaphäretischen  Methode  den  Kasseler  Astronomen  als  eine  Bechnungs- 
methode  gezeigt,  welche  schon  längere  Zeit  auf  der  üranienburg  bei  astro- 
nomischen Rechnungen  angewendet  werde,  ohne  jedoch  einen  Beweis  daf&r 
anzugeben.  Jobbt  Bürgi,  der  damals  Hofnhrenmacher  des  Landgrafen  war, 
habe  dann  daftir  einen  so  fruchtbaren  Beweis  gefanden,  daCs  aus  ihm  die 
anderen  prosthaphäretischen  F&Ue  und  sein  (des  Ursus)  Beweis,  ja  die  Auf- 
lösung aller  Dreiecke  durch  diese  Methode  yermittelst  der  Sinusse,  Tan- 
genten und  Sekanten  hergeleitet  werden  können.  Hiervon  habe  dann  Jacob 
CuRTius  dem  Clavius  Nachricht  gegeben,  der  diese  Erfindung  erweitert 
und  auch  dem  Tycho  1590  dar&ber  geschrieben  habe/' 

untersuchen  wir  die  Richtigkeit  dieser  Erzählung  etwas  genauer,  so 
haben  wir  zuerst  die  Erfindung  der  Prosthaphäresis  auf  der  üranienburg 
zu  besprechen.  Die  Stelle^),  an  welcher  Werner  mit  Hinweis  auf  seine 
Dreiecksbücher  die  prosthaphäretische  Methode  anwendet^  um  die  Länge  der 
Spica  virginis  zu  finden,  kannte  Tycho  Brahb  nachweisbar,  denn  er  spricht 
oft  von  Werner's  Schrift  „De  motu  octavae  sphaerae"  und  greift  speziell 
dessen  Beobachtung  der  Spica  an^).  Doch  konnte  ihn  der  Wortlaut  jener 
Stelle  nur  auf  die  Existenz  eines  praktischeren  Rechnungsverfahrens,  als 
das  gewöhnliche  ist,  aufmerksam  machen,  das  Verfahren  selbst  war  absolut 
nicht  daraus  zu  entnehmen.  Dagegen  ist  es  nicht  unmöglich,  dafs  Tycho 
in  die  Dreiecksbücher  Werner's  direkt  Einsicht  bekam,  als  er  1575  Deutsch- 
land durchreiste  und  speziell  in  Wittenberg  war.  Denn  dieselben  waren 
nach  Werner's  Tode  in  die  Hände  Hartmann's  in  Nürnberg  und  von 
diesem  an  G.  J.  Rhaeticus  gekonmien,  der  längere  Zeit  in  Wittenbei^ 
gelehrt  hatte,  und  in  dessen  Nachlasse  (er  starb  1576)  sie  sich  noch  fan- 
den, als  sie  Christuann  in  Heidelberg  erhielt.^)  Doch  abgesehen  von 
dieser    wohl    kaum    mehr    beweisbaren  Vermutung   ist    es    sicher,    dafs 


4)  ScBEiBEL  teilt  in  seiner  Einleitung  zur  mathem.  Bücherkenntnis,  7.  Stück, 
Breslau  1785  mit  (p.  17  ff.),  dafs  Reimbrs  das  Angeführte  in  dem  Werke  Tractatus 
de  astronomicis  hypothesibus.  Fragae  1697  in  4^.  angebe;  aber  auch  in  desselben 
Autors  Schrift  Fv/ndamentum  astronomicum  1688  in  4^  finde  ich  p.  16  den  Wittich 
erwähnt. 

5)  Dieselbe  steht  in  Jo.  Webnsri  de  motu  octavae  sphaerae  tractatus  prifnus. 
Propositio  II.  Norimbergae  1622.  Vgl.  Cantor,  Geschichte  der  Mathematik  IL  418  ff. 

6)  Z.  B.  in  seinem  Briefe  vom  20.  Januar  1687  an  Botrmanh.  T.  Brahei 
Epidolarum  astronom.  Itbri.  Norimb.  1601  in  4°.  p.  76,  femer  in  As^onomiae  in- 
stauratae  Progymnasmata  1602.  p.  221. 

7)  M.  Cantoe,  Geschichte  der  Mathematik.  11  417  und  666,  sowie  Chribticank, 
Theoria  lunae  ex  novis  hypothesibus  et  observationibus  demonstrata.  Heidelbergae 
1611  fol.  p.  124. 
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Ttcho  im  Verein  mit  Wittich  schon  1580  die  prosthaphäretische 
Methode  ansarheitete. 

Dies  geht  zunächst  ans  jenem  Briefe  desselben  Tom  4.  November  1580 
an  Haoecivs  hervor,  der  den  Wittioh  an  Tycho  empfohlen  hatte,  indem 
hier  Tycho  ausdrücklich  sagt,  dafs  er  sich  im  Verein  mit  Wittich  {com- 
mumcata  apera)  viel  mit  der  Ausbildung  der  Prosthaphftresis  beschäftigte, 
die  von  der  unangenehmen  Multiplikation  und  Division  befreie,  und  dafs 
jener  die  Grundlagen  hierzu  gelegt  habe,  allerdings  auf  Mitteilungen 
hin,  die  er  seiner  Zeit  von  Tvcho  erhalten  habe,  als  dieser  mit  ihm  in 
Wittenberg  zusammen  war  (1575).^)  Auch  Kepler  nennt  die  Prostha- 
pli&resis  einmal  ein  „artificmn  TycJionicum"^)  ^  dann  wieder  „negotium 
Wiüidtiamim"  und  „regiUa  WiUichiana*' ;  er  nahm  also  wohl  auch  an,  dafs 
sie  durch  Zusammenwirken  beider  zustande  kam,  wie  es  auch  am  wahr- 
scheinlichsten ist.  Übrigens  war  Ttcho  bekanntlich  viel  weniger  gewandt 
im  Rechnen,  als  im  Beobachten  und  verdankte  daher  ohne  Zweifel  dem 
Wittich  nach  dieser  Richtung  viel.  In  der  That  bezeichnet  er  ihn  auch 
wiederholt  als  sehr  geschickt  in  der  Mathematik  ^^).  Ein  weiteres  Zeugnis 
dafür,  dafs  Tycho  und  Wittich  in  gemeinsamer  Arbeit  die  fragliche  Me- 
thode ausbildeten,  gibt  uns  Tycho's  langjähriger  Schüler  Longomontan, 
indem  er  in  seiner  Ästranomia  Danka  beide  ausdrücklich  als  die  Erfinder 
derselben  bezeichnet.  ^^) 

8)  Frus,  a.  a.  0.  65.  ,^am  et  ego  talibus  (trianguJorutn  compendiü)  insudavi 
atque  in  posterum  uUerius,  volunte  numine,  insudabo,  quo  haec  ratio  guae  per 
mfa&9'aq>alQ66iv  proeedit  dbsque  taediosa  multiplieatione  et  divisione  pJenius  ex- 
eolalur  et  Ueupieatwr^  in  quibus  tarnen  iUe  necdum  satis  est  versoitus  sed  assuescet 
suceessive,  Vicus  enim  is,  quod  et  sponte  faietwr,  sdkem  inüia  quaedam  hie  iecisse 
admaniiw  iis  verbia  guae  se  a  me  audiviese,  dum  semel  Wittembergam  ipso  iUic 
studente  irasirem  et  tne  horum  studiorum  caussa  convenisset,  licet  ego  eorwn  recor- 
dari  non  potuerim." 

9}  Opera  omnia.    Ed.  Fribch  II.  439  Anmerkung  94: 

10)  So  sagt  er  in  jenem  Schreiben  an  Rothmann  vom  20.  Jan.  1587  „,  ,  ,  ob 
ingemosam  in  Matihematieie  praesertim  quoad  Geometriam  attinet  soüertiam  .  ,  J* 
und  in  einem  Briefe  vom  15.  August  1588  an  denselben  (p.  113  ebenda)  >,.  .  .  in 
Geometria  et  Triangulorum  ae  nwnerorum  tractatione  expeditior  et  felicior  eraif^ 
als  im  Beobachten  nämlich;  endlich  kommt  er  am  14.  Jan.  1695  BoTmiANN  gegen- 
über noch  einmal  auf  ihn  zu  sprechen,  indem  er  sagt,  er  habe  WrmcH's  Ehre  in 
keiner  Weise  Yerletzt  (indem  er  ihn  n&mllch  beschuldigt,  dem  Landgrafen  vieles 
als  seine  eigene  Erfindung  mitgeteilt  zu  haben,  was  Ttcho  angehöre)  sondern. 
„ubi  laude  dignus  erat  Wittichiua,  videlicet  in  Geometricis,  et  compendiis 
quibusdam  triangulorum  laudävi  etc.",  a.  a.  0.  296. 

11)  A.  a.  0.  p.  10  heilst  es:  ,ßi  auiem  de  huiue  compendii  in/üentore  opus 
-quaerat  .  .  .;  neminem  certe  habeo^  Tychone  nostro  et  Vitia^  Vratislaoiensi  anti- 
q^iorem:  quorum  ecilicet  mutua  opera  primum  anno  1582,  in  Huaena,  sphaetiea 

2* 
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In  der  von  mir  mitgeteilten  Erzählung  heifst  es  weiter,  Bürgi  habe 
für  den  ersten  Fall  der  prosthaphäretischen  Methode  einen  Beweis  er- 
dacht u.  s.  w.  Bürgi  selbst  hat  hierüber  nichts  veröffentlicht,  aber  Bbocers 
teilt  in  seinem  Fundmnentufn  asbronovmjcum,  1588.  16^  und  17'  die  beiden 
wichtigsten  Regeln  mit,  indem  er  bezüglich  ihrer  Ableitung  auf  beistehende 
Diagramme   verweist,   von    denen   er   das   erste  dem  Paul  Wittich,   das 


zweite  dem  BARTHOLOMÄiTt$  Scultetus  widmet,  der  ein  Werk  über 
Sonnenuhren  geschrieben  hatte.  Es  sei  in  beiden  Figuren  arc5F  =  of, 
arc  SF  =  arc  MN  =  ^,  dann  ist  in  der  ersten  a  +  /3  <  90^,  in  der  zweiten 
«  +  |S  >  90^  Femer  sei  FDM  J_  AB  und  J5C,  BE,  FG,  MRA.  A V 
geftllt,  HK  =FG  =  MB,  bezüglich  HB  =  FG  gemacht,  und  MO  und 
FQ  ±.  NS  gezogen,  das  ||  MF  läuft;  macht  man  dann  noch  JDL  \\  A  F, 
dann  ist  in  der  ersten  Figur  arc  F-M  =  90^—  ß  +  ct,  arc  VF=  90^  —  |S  —  a, 
ME  =  sin  (90^  —  j3  +  «) ,  FG  ==:^  HK=  MB  =  sin  (90^  —  ß  —  a). 
Aber  LH  =  DE  =  \BH  =  ^{MH  —  MB)  =  ^  {sin  (90®  —  /J  +  «) 
—  sin  (90®  —  jS  —  «) } .  Ferner  ist  jBC  =  sin  a,  AD  =  FQ  ^  siü  ß  und 
ABiAD'^BC:  DE,  somit  für  AB  =  sin  tot. 

(I)  Sin  tot:  sin  |S  =  sin  «:  ^  {sin (90®  —  |S  +  a) —  sin (90®— j5  —  a)), 
imd  aus  der  zweiten  Figur  folgt  durch  analoge  Überlegungen 

(n)  Sin  tot:  cos/5=cos«:^  {sin(|S  + 90®  — «)  — 8in(|S  — 90®  +  a)). 

Nach  dem  von  R.  Wolf  beigebrachten  Beweismaterial  ^)    glaube  ich, 

quaedam  triariffula  tdli  pragmatriae  pro  studiosis  Uranicis  sufii  subieeta/*    Das 
Datnm  1582  ist  nach  dem  oben  Bemerkten  nicht  richtig. 

12)  Astronomische  Mitteilungen  XXXII  56—59.   Vgl.  auch  Pittscub,  Trigono- 
metriae  lihri  quinque  Ed.  secwnda.  Aiig.  Vind.  1(508.   in  4®.   lib.  V  169—163. 
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dftfs  diese  beiden  Beweise  auf  Rechnung  BüKofs  zu  setzen  sind,  der  sicher 
«ich  den  HL  Fall  kannte,  welcher  für  a  -|-  |5  =  90®  eintritt  und  aller- 
dings erst  von  Clavius  publiziert  wurde.  Dieser,  heifjst  es  in  unserer  Er- 
xlhhing,  habe  von  Jacob  Curtius  Nachricht  erhalten  und  die  Erfindung 
aireitert.  In  der  That  hat  er  nicht  nur  den  eben  erw&hnten  Zwischenfall 
angemerkt,  sondern  zum  erstenmale  in  einer  Druckschrift,  in  seinem 
ÄsiroldbnHn  von  1593^')  eine  ausführliche  Darstellung  der  prosthaphftre- 
iisehen  Regeln  und  ihrer  Anwendtmg  auf  die  Berechnung  des  ebenen  Drei- 
eckes und  auf  alle  sechs  Fundamentalgleichungen  des  rechtwinkligen 
sphärischen  Dreieckes  gegeben. 

Kamen  dabei  Tangenten  vor,  wie  z.  B.  in  der  Foimel  sin  tot :  tg  ö 
=  tg  9  :  0?,  so  setzte  er  tg  J  »=  sin  a,  tg  9  =»  sin  ^  und  wandte  die  prostha- 
phSretKBche  Methode  auf  diese  Funktionen  an.  Dies  ging  aber  natürlich 
nur  so  lange,  als  der  Zahlenwert  der  Tangente  den  Sinus  totus  nicht  über- 
schritt; war  dies  der  Fall,  also  etwa  tg  9  >  10",  so  diyidierte  er  das 
betreffende  Glied  mit  10",  setzte  den  Best  »s  sin  ^  und  mufste  dann  nach 
Anwendung  der  Prosthaphäresis  auf  das  Produkt  sin  a  sin  ß  noch  das  Produkt 
ans  sin  ß  und  dem  Quotienten  addieren.  Ähnlich  im  Falle  beide  Faktoren 
den  Radius  der  Tafel  überstiegen.     Stand  femer  der  Sinus  totus   nicht  an 

*  b 

der  ersten  Stelle  der  Proportion,  z.B.  a:  10*  =  6:0;,  so  dafs  ic=10"*-- 

zu  herechnen  war,   so  setzte  er  a  =  cosec  a  ==  —. ,    &  =  sin  Ä,    woraus 

'  8in  a  '  '^' 

. sich  wieder  x=sl0"sinasin|3  ergab,  das  auf  die  angefiüirte  Weise  weiter- 
behandelt wurde.  Erst  durch  diese  beiden  Erweiterungen,  die  Clavius^^) 
zuerst  yerSffentlichte,  womit  jedoch  nicht  gesagt  sein  soll,  dafs  sie  nicht 
auch  BüBOi  und  andere  schon  in  Erwftgung  gezogen  hatten,  erhielt  die 
Methode  jene  Allgemeinheit,  die  sie  zur  bequemeren  Ausführung  von  Multi- 
plikationen und  Divisionen  grofser  Zahlen  befähigte  und  namentlich  für 
den  rechnenden  Astronomen  zu  einem  unentbehrlichen  Hilfsmittel  machte, 
bis  sie  durch  Erfindung  der  Logarithmen  langsam  verdrängt  wurde.  ^^) 


13)  Opera  nuUhmatica  Cub.  Clavu.  Mogontiae  1612.  2^  t.  II  94  ff. 

14)  Clavius  verhehlte  sich  jedoch  keineswegs,  dafs  die  Methode  durch  das 
umrechnen  an  Genauigkeit  verliert,  wenn  statt  der  Sinusse  die  übrigen  Funk- 
tionen eintreten;  man  sachte  jedoch  hierbei  durch  Benutzung  vielstelliger  Tafeln 
abznhelfen. 

16)  Dafs  auch  andere  diese  Ausdehnung  der  Methode  vor  der  Veröffent- 
Kchong  des  Clatzus  schon  voraabmen,  geht  ans  einem  Schreiben  des  frflheren 
kais.  Prokanzlers  Jacob  Curtius  an  Tycho  vom  Jahre  1590  hervor  (Astronomiae 
uiutwratae  mechanica  1602  in  fol.).  Es  heifst  daselbst:  „Ex  N.  N.  Plagiarii  tut 
(idmlich  des  Ussus)  UbeUo,  quem  Fundamentum  astronomicum  inscripsit  unicoque 
tm   diagratnmate ,    quod  Paulo   Wittichio    dedicavit,    construxi    ego   praeteritis 
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Etwas  später  als  Clavius,  nämlich  1598^^,  hat  ein  gewisser  Melchior 
JoEBTEL,  der  aus  Dresden ^^)  st^unmte  und  in  Wittenberg  Mathematik  lehrte, 
diese  Methode  für  alle  möglichen  Fälle  durchgearbeitet  und  sie  auf  die 
Behandlung  aller  Dreiecke  angewandt.  Ob  sein  ausführlicher  Traktat  im 
Drucke  erschienen  ist,  weiTs  ich  nicht,  halte  es  aber  nicht  fär  wahrschein- 
lich; dagegen  ist  er  noch  handschriftlich  in  der  Hofbibliothek  ssu  Wien 
{Cod.  pälat.  10686  Nr.  67)  vorhanden^®),  worauf  mich  Herr  Max  Cubtze 
gütigst  aufmerksam  machte.  Diese  Handschrift  habe  ich  eingesehen  und 
mache  daraus  folgende  Mitteilungen.  Der  erste  Traktat,  der  in  dem  an- 
gefahrten Codex  enthalten  ist,  führt  den  Titel  ^^Melghioris  JosTELn  Lo- 
gistica  Prosthaphaeresis  Astronomica"  und  umfalst  drei  Regeln  (auf  16  Polio- 
seiten). Die  erste  (p.  1  —  12)  gibt  in  einem  Wortlaut  fOr  die  drei  F&lle 
a  +  (5  =  90<>,  a  -f  /5  <  90°  und  a  -f  |S  >  90°  die  prosthaphäretische  Um- 
setzung des  Produktes  sin  er  •  sin  ß.  Die  Beweise  stinmien  mit  denen,  die 
ich  oben  mitgeteilt  habe,  überein,  werden  an  schön  und  exakt  gezeichneten 
Figuren  gefEQirt  und  durch  Zahlenbeispiele  erläutert.  Dabei  mag  vorüber- 
gehend bemerkt  werden,  dafs  Joestel  sich  im  Gegensatze  zu  anderen 
zeitgenössischen  Schriftstellern,  die  alles  in  extenso  ausschreiben,  der  ab- 
kürzenden Schreibweise  st  =  sinus  totus,  sr  »«  sin.  rectus,  T  =^  tangens 
bedient  imd  dieselbe  konsequent  beibehält.  An  die'  erste  Regel  schliefst 
sich  unter  „Notandum'*  die  Behandlung  der  Fälle  an,  in  welchen  an  zweiter 
oder  dritter  Stelle  der  aufzulösenden  Proportion  eine  Tangente,  Sekante, 
ein  Sinusversus  oder  sonst  eine  beliebige  Zahl  steht  Hierbei  werden  wie- 
der drei  Fälle  unterschieden,  je  nachdem  jedes  dieser  Glieder  kleiner  ist 


diebus  .  .  .  novam  sphaericorum  triangulorum  doctrinam,  in  qua  per  tabulatn 
sinuum  tangentium  et  secantium  omnes  tarn  rectangulorum  quam  ohUguangu- 
lorum  CCL8US,  sine  Ulla  miUtiplicatione  vel  divisione  per  solam  additionem  et  sub- 
tractionem  faciUime  perficiuntur.  Eam  quoque  ad  te  mitterem,  nisi  scirem  te  rem 
totam,  solo  eo  diagramma  inspecto  fädle  executurum.**  Davon  wird  Cdbtiüs  in 
jenem  in  miserer  Erzählung  erwähnten  Briefe  wohl  dem  Clavius  Mitteilung  ge- 
macht haben. 

16)  Dieses  Datum  gibt  Longomontah,  a.  a.  0.  10  „.  .  .  Ouius  rei  (der  Prostfaa- 
phäresis)  documentum  mihi  primum  anno  1598  vir  iUe  humamssimus,  eoram  vehU 
amico  intimo  ostendit** 

17)  G.  Eneström,  Biblioiheca  mathemcUica.  Anmerk.  *)  zu  meiner  Beant- 
wortung der  Anfrage  68. 

18)  ScHEiBEL  teilt  in  seiner  Einleitung  zur  mathem.  Bdcherkenntnis,  7.  Stück, 
Breslau  1775  in  8*^.  p.  19  mit,  dafs  er  sich  im  Besitze  einer  Abschrift  dieses 
Traktates  befinde.  Da  aber  am  Ende  derselben  steht:  Descripta  haec  sunt  ex 
ipsius  JoESTELH  Mowuscripto  Frid.  Idus  Äug.  CIOIOCIX.  m.  DBSS.  Wittebergae, 
das  mir  Torliegende  Manuskript  aber  gar  keine  Datumsangabe  enthält,  so  sind 
sie  jedeii^allB  nicht  identisch. 
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als  der  Sinus  totus,  oder  eines  derselben  oder  beide  den  Sinus  totus  über- 
treffen. Überall  werden  Beispiele  beigefügt  und  die  Eecbnong  wird  an 
geometrischen  Figuren  erläutert.  Die  zweite  Regel  (p.  12 — 15)  erstreckt 
sich  auf  den  Fall,  dafs  das  zweite  oder  dritte  Proportionsglied  den  Sinus 
totus  enthält,  wofElr  wieder  Beispiele  gerechnet  und  an  Figuren  demonstriert 
werden.  Kommt  endlich  der  Sinus  totus  in  keinem  Gliede  der  Proportion 
vor,  so  mufs,  wie  die  dritte  Regel  (p.  15 — 17)  lehrt,  die  Prosthaphäresig 
doppelt  angewendet  werden.  Hat  man  z.B.  x  aus  der  Proportion  zu  be- 
rechnen a  i  b  =  c  :  Xy  so  bildet  man:  a  :  &  =  sin  tot :  4/  und  dann 
sin  tot :  ^  ==  0 :  o;,  und  bestinunt  zuerst  y  und  dann  x  mit  den  yorher- 
gehenden  Regeln. 

Auf  die  Anwendungen,  die  Joestel  von  dieser  bis  ins  Detail  aus- 
gearbeiteten Methode  macht,  werde  ich  weiter  unten  zu  sprechen  kommen, 
wenn  wir  seine  Vorläufer  darin  kennen  gelernt  haben. 

Nachdem  die  Methode  einmal  als  praktisch  erkannt  war,  wurde  sie 
auch  eofort  auf  die  yerschiedensten  Probleme  der  sphärischen  Astro- 
nomie angewendet,  selbst  wo  es  sich  um  die  Behandlung  schiefwinkliger 
Dreiecke  handelte,  und  Rebiers  behauptet, ^^)  die  Anwendung  auf  die 
letzteren  rühre  ebenfalls  von  Bübgi  her.  Sodann  löst  er  „mit  der  Methode 
Ton  Büboi''  die  beiden  Aufgaben,  die  Winkel  aus  den  drei  Seiten  und  aus 
zwei  Seiten  und  dem  eingeschlossenen  Winkel  die  dritte  Seite  zu  be- 
rechnen.*®) 

Diese  Methode  ist  nichts  anderes  als  die  direkt  aus  der 
Figur  des  Analemmas  entnommene  Umgestaltung  des  Cosinus- 
satzes mittelst  der  Prosthaphäresis.  Durch  Projektion  der  Kugel  auf 
die  Meridianebene  gewinnt  er  direkt  aus  der  Figur  als  primum  inventwm  den 
Ausdruck*^)  ^  { sin  (90®  —  &  +  c)  +  sin  (c  —  90®  +  &) }  und  als  secundum 
inventum:  ^  [  sin  (90®  —  &  +  c)  —  sin  (c  —  90®  +  Z>)  j ,  denen  sich  als  in- 
ventum  tertium  sin  (90®  —  a)  —  -i-  {sin  (90®  —  «>  +  c)  —  sin  (c—  90®  +  ?^)} 
anreiht. 

Der  gesuchte  ^  Ä  folgt  dann  aus  der  Proportion: 

cos  A  :  sin.  tot.  »=  invmt.  tertium  :  invent,  primum^ 
d.  h.  also  in  unserer  Schreibweise,  es  wird  A  aus 

19)  Fii/ndamentvm  astr.  19^. 

20)  £a  heifdt  dort:  „Eodemque  Byrgiano  modo,  verumque  Byrgianum  myro- 
t^etuin  veramqu>e  ac  genuinatn  Cassellanam  seu  Hassuicam  Ästronomiam  redoUnte 
arUfieio  sölvere  doeehimua'^,  und  22'  preist  er  Büroi  in  der  überschwenglichsten 
Weise,  indem  er  sagt:  „.  .  ,  atgue  admirare  (lector)  Byrgianam  solertiam  .  ,  .  ac 
deniqme  agnosce,  quantis  molestiis  ac  tediis  ab  ipso  summo  artefice  liberati  sumus . . . 

21)  Das  sphärische  Dreieck  ist  hier  mit  ABC  bezeichnet,  seine  Seiten,  wie 
gebrilnchlich,  mit  a,  b,  c. 
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.  C08  a  —  ^  { C08  (6  —  c)  +  cos  (6  +  c)} 

^  { cos  (6  —  c)  —  cos  (6  +  c)) 


(1) 


berechnet.  Um  die  Einfachheit  der  Rechnung  zu  erkennen,  beachte  man 
den  Gang  derselben:  Man  schlägt  zuerst  die  Sinusse  der  Summe  und  der 
Differenz  von  c  und  90^  —  b  auf,  der  erste  zum  zweiten  addiert  und  die 
Summe  halbiert,  gibt  das  inv.  primum,  dieses  Ton  dem  ersten  Sinus  ab- 
gezogen, gibt  das  mventum  secwndum,  welches  wieder  von  sin  (90^  —  a) 
abgezogen,  das  inv,  tertium  liefert.  Die  Auflösung  der  Proportion  gibt  dann 
sin  (90®  —  A\  zu  dem  man  mittelst  der  Tafel  A  bestinunt. 

Bei  der  Lösung  der  zweiten  Aufgabe,  welche  die  Berechnung  der  Formel 
cosa=i  {cos(&  —  c)  +  cos(&  +  ^)}  +i{cos(& — c)  —  cos(&+c)}cos-4  (2) 
involviert,  ist  aber  Bürgi,  wie  Wolf**)   und   nach  ihm  Herr   Cantor**) 

mitgeteilt  haben,  noch  weiter    ge- 
gangen, indem  er  auch  die  letzte  noch 
nötige   Multiplikation    zu    ersparen 
lehrte  und   hierzu,  wie    wir   heute 
sagen,  einen  Hüfswinkel  einführte. 
Wie    dies    geschah,    ist     in     dem 
Werke  des  Babtholomaeus  Prnscus 
$    ausgeführt,  der   die  Methode    aus- 
drücklich als  von  BüROi  herstammend 
angibt.**)    Wir  wollen  seine  Eech- 
nung  an  dem  von  ihm  mitgeteilten 
Beispiel    erläutern,  wobei  wir  uns 
genau  an  die  dort  gegebene  Schreib- 
weise  halten,  um    zu  zeigen,    wie 
man    damals    verfuhr.     Es    sei    in 
c  =  26^20',  BC=a  =  59^58',  ^  S  =  50^4', 
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Figur  3  gegeben  AB 
gesucht  AC  ==h. 

26^  20'  (= 


Summe: 
Diff. 


arc  GN  =  c) 
30^    2'  (=  arc  FJ  =  arc  ©2)  =  90^  —  a) 
56®  22'  (=  arc  BN),  Sin.=  DP  =  8325991 
30  42'  (=  arc  FQ)    Sin.=:PJg=    645323  (=  Dr) 
SummePr  =  8971314 
Hälfte  TP  =  4485657  =  Invmt,  I 
PE  =  Br=    645323 
Diff.      DT  =  3840334  (=  sin  x). 


22)  Astronomische  Mitteilungefi  XXXU.  61.  28)  Caktob  IL  590. 

24)  B.  PiTisci,  Triganometria,    Aufl.  v.  Jahre  1608.    189.  Aufl.  v.  1612    173 
Wolf  kannte  diese  Mitteilung  des  Pitiscus  nicht. 
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Hierans  mittelst  der  Tafel: 

gamme:  =  72<>  39'     1,5"  Sin.  =  9545031 

Diff       =  27®  28'  58,5"  Sin.=  4614841 

Diff.=  4930190 
Hälfte  =  CO  =  XT  =  2465095  =  Itwent.  IL 
4485657  —  Invent.  I. 
Summe  LP  =  6950752  «>  Sin.  des  Compl.  der 

der  dritten  Seite. 

Die  Rechnung  wird  in  unserer  Schreibweise  durch  die  Formel 

cos6  =  |{co8(a  — c)  +  co8(a  +  c))  +^{8in(S  +  ir)  — 8in(J?  — x)}    (3) 

dargestellt,   indem    sin  o;  =  -^  { cos  (a  —  c)  —  cos  (a  +  c) }     gesetzt    wird. 

M.  JoESTEL  hat  diese  Methode  auch  noch  auf  den  Fall  der  Gleichung  (l) 

8. 10  ausgedehnt,^)    indem  er  daselbst  den  Zähler  =»  sin  x^  den  Nenner 

=  cosec  y  setzte  und  dann       ^^     =»  sin  x  sin  y   wieder  prosthaphftretisch 
behandelte. 

8o  unzweifelhaft  es  mir  ist,  dafs  diese  letzten  endgiltigen  Yer 
bessemngen,  d.  h.  die  EinfOhrung  der  Hilfswinkel  Bürgis,  beziehungsweise 
JoESTELS  Eigentum  sind,  ebenso  bin  ich  überzeugt,  dafs,  trotz  Beihebs' 
gegenteiliger  ausdrücklicher  Behauptung,  die  Anwendung  der  Prosthaphäresis 
auf  die  schiefwinkligen  Dreiecke,  schon  von  Wittich  tmd  Ttcho  toU- 
«^gen  wurde.  Um  diese  Ansicht  zu  begründen,  müssen  wir  zuerst  einen 
Blick  auf  ein  von  Ttcho  hinterlassenes  Manuskript^)  über  Trigonometrie 
werfen,  das  zwischen  1591  und  1595  niedergeschrieben  wurde.  Dasselbe 
ist  nach  Angabe  des  Herausgebers  dem  sogenannten  kleinen  Kanon  des 
Rhaticus  von  1551'^  angebunden,  und  schon  dieser  Umstand  weist  darauf 


25)  In  dem  oben  zitierten  Kodex  folgt  nämlich  nach  der  Prostha^haeregis 
AMtronamica  noch  ein  Traktat:  ^Jüblchiobis  Jobstelu  TriangnHa  Astronomica  tum 
tfhaerica,  iwm  rectüineaf*  (p.  17—58).  Obige  Methode  findet  sich  daselbst  p.  85 
and  39  angewendet.    . 

26)  Es  fahrt  den  Titel:  Trianguiorum  plcmontm  et  sphaericorum  praxis 
muäiemaHea,  befindet  sich  in  der  k.  k.  üniyersitfttsbibliothek  zu  Prag  und  ist  Yon 
F.  J.  SsTUDHicKA  1886  in  Fhotographotypie  heraasgegeben  worden.  Vgl.  auch 
CinoB  n  666. 

27)  Yen  diesem  Kanon,  in  welchem  sich  zum  erstenmale  alle  sechs  trigono- 
metrischen Funktionen  tabellisiert  finden,  und  der  schon  bald  nach  seinem  Er- 
icheinen zu  den  gröfsten  Seltenheiten  zählte,  besitzt  die  Mfinchener  Hof-  und 
Staatsbibliothek  ein  Exemplar. 
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hin,  dafs  es  nur  Notizen  enthält,  die  Tycho  für  sich  und  seine  Schüler 
zum  Gebrauche  dieses  Kanons  machte,  ohne  zunächst  an  eine  Publikation 
der  Schrift  zu  denken.  Diese  Ansicht  wird  noch  dadurch  bestätigt,  dafs 
die  Figuren  nur  angedeutet,  Beweise  aber  nirgends  ausgeführt  sind.^) 

In  dieser  Schrift,  die  auch  sonst  manches  Interessante  enthält,  wendet 
Ttcho  seine  prosthaphäretische  Methode  auf  die  Ldsung  der  beiden  Auf- 
gaben an,  die  wir  bei  Batmarus  ürsus  fanden  (Dogma  VI  und  IX  der 
sphärischen  Dreiecke)  und  zwar  ganz  in  derselben  Weise,  wie  es  dieser 
dem  BÜRGi  zuschreibt,  nur  kennt  er  die  endgiltige  Verbesserung  des 
letzteren  noch  nicht  und  behält  deshalb  die  letzte  Multiplikation  bei.  Auch 
behandelt  er  in  gleicher  Weise  den  einen  der  polaren  Fälle,  wobei  er  jedoch 
ein  falsches  Zeichen  angibt,  da  er  einfach  nur  Seiten  und  Winkel  Ter- 
tauscht  (Dogma  YII). 

Da  das  vorliegende  Manuskript  Tycho's  frühestens  von  1591  stammt, 
so  hätten  wir  keinen  Grund  gehabt,  oben  die  von  Reimers  behauptete 
Priorität  BüRGfs  inbezug  auf  die  prosthaphäretische  Umgestaltung  des 
Cosinussatzes  in  Frage  zu  stellen,  wenn  nicht  verschiedene  Stellen  in  dem 
uns  noch  erhaltenen  Briefwechsel  des  dänischen  Astronomen  darauf  hin- 
wiesen, dafs  er  schon  lange  im  Besitze  jener  Anwendungen  war,  ja  dafs 
Exemplare  seines  Heftes  schon  früher  existierten  und  sich  in  den  Händen 
seiner  Schüler  befanden.  Was  ich  über  diesen  Punkt  auffinden  konnte, 
will  ich  im  Folgenden  zusammenstellen. 

Anschliefsend  an  eine  Bemerkung  Ttchob  im  zweiten  Buche  seines 
Werkes  „De  Aetherei  immdi  recentioribus  phaenomems'',  wo  er  p.  281  an- 
gibt, dafs  man  aus  zwei  Seiten  und  dem  Zwischenwinkel  die  anderen  Winkel 
und  die  dritte  Seite  in  einem  ebenen  Dreieck  auch  ohne  Zerfällung  des- 
selben in  zwei  rechtwinlslige  berechnen  könne,  ersucht  Maoini'^)  den  Gellius 
Sascbridbs,^)  er  möge  ihm  dieses  Verfahren  übermitteln.  In  seiner  Ant- 
wort auf  diesen  Brief  ^^)  teilt  ihm  Sascerides  mit,  an  diese  Methode  könne 
er  sich  nicht  mehr  erinnern,  dagegen  schreibt  er  ihm  „aus  dem  Gedächtnis^ 
gerade  jene  prosthaphäretische  Lösung  der  beiden  Aufgaben,  aus  zwei  Seiten 


28)  In  einem  Briefe  an  seinen  Schüler  Gsllius  Sascerides  vom  l./n.  1591  sagt 
Ttcho  allerdings,  dafs  er  diese  seine  Methode  im  ersten  Teile  seiner  Astronomie 
veröffentlichen  werde.  (Ae.  Favabo.  CarUggio  inedito  dt  Ticohe  Bsahb  etc.  can 
6.  A.  Magini.    Bologna  1886.  in  8^  204.)    Das  ist  aber  nicht  geschehen* 

29)  Brief  vom  16.  Juli  1690.    A.  Favabo,  Carteggio.  387. 

30)  Gellius  Sasgbbides  (1562—1612)  studierte  1581—87  in  Wittenberg  und 
kam  dann  zu  Ttcho,  wo  er  bis  1588  blieb.  1589  lernte  er  Maoini  in  Padoa 
kennen,  mit  dem  er  in  lebhaften  Briefwechsel  trat. 

31)  Carteggio,  p.  858  ff. 
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nnd  dem  eingeschlossenen  Winkel  und  aus  drei  Seiten  in  einem  sphä- 
ri sehen  Dreiecke  die  übrigen  Stücke  zu  finden,  die  Tycho  in  seinem  VI. 
und  IX.  Dogma  gibt  und  sagt,  dafs  er  sie  früher  einmal  bei  Tycho  gelernt 
habe.'*)  Im  weiteren  Texte  seines  Briefes  sagt  er  dann,  da(s  diese  Regeln 
wohl  1588  von  ünsus  veröffentlicht  worden  seien,  aber  dem  Tycho  an- 
gehörten; Ur8U8  habe  sie,  wenn  nicht  durch  Tycho  selbst,  bei  dem  er  sich 
firOher  ebenfalls  aufgehalten,  so  doch  durch  den  Landgrafen  von  Hessen 
erfahren,  dem  sie  ein  gewisser  Paul  Wittich  mitgeteilt  habe.  Endlich 
verspricht  er  Maqini,  sich  wegen  der  fraglichen  Aufgabe  über  das  ebene 
Dreieck  an  Tycho  selbst  zu  wenden.  Das  thut  er  denn  auch  und  teilt 
Ttchos'  Antwort  dem  Maoinj  in  einem  Biiefe  vom  l./II.  91  wörtlich 
mit^^)  Die  f&r  uns  wichtige  Stelle  in  diesem  Antwortschreiben  lautet: 
„Wie  man  aus  zwei  Seiten  und  dem  eingeschlossenen  Winkel  in  einem 
(ebenen)  Dreieck  das  Übrige  ohne  Benützung  der  Höhe  leichter  findet,  als 
gewöhnlich,  kannst  du  ihm  aus  meinem  (Tycho's)  IY.  Dogma ^)  über  die 
ebenen  Dreiecke  erklären,  damit  er  zufrieden  ist.  Auch  ist  es  mir  nicht 
unangenehm,  wenn  du  ihm  die  Operationen  mittelst  des  VI.  und  IX.  Dogmas 
unserer  S&tze  mitteilst,  zumal  da  ich  sehe,  dafs  gegenwärtig  die  Beweise 
für  diese  und  ähnliche  Sätze  von  anderen,  die  sich  mit  fremden  Federn 
schmücken,  verbreitet  werden.  Die  Sache  verhält  sich  nämlich  so,  dafs 
jener  Plagiator  übsus^)  jene  Beweise  und  kompendiosen  Zahlenrechnungen 
inbezug  auf  die  Dreiecke,  welche  er  for  die  seinigen  ausgab,  von  dem 
Automatenverfertiger  des  Landgrafen  Just  Bübgi  erhielt,  der  sie  von  Wittich 
erlangt  hatte.  Dem  Wittich  aber  hatte  ich,  als  er  vor  deiner  (Sascebides) 
Ankunft  bei  mir,  einige  Zeit  hier  verweilte,  über  diese  und  andere  auf 
leichtere  Behandlung  der  Mathematik  bezüglichen  Dinge  rückhaltlos  Mit- 
teilungen gemacht,  und  dieser  verbreitete  manche  derselben  .  .  .,  als  er 
von  hier  zu  dem  Landgrafen  von  Hessen  sich  begeben  hatte.  Diese  werden 
nun  von  anderen  schamlos  mit  frecher  Stirn  als  ihre  eigenen  Erfindungen 
ausgegeben,  so  dafs  dem  eigentlichen  Erfinder  fast  keine  Ehre  mehr 
bleibt  .  ,  ." 

Da  nun  bekanntlich  Tycho  kein  sehr  glaubwürdiger  Zeuge  ist,  wenn 


32}  ,^  cum  mihi  de  reliqms  non  con9tet,  iUam  suppiUationem  triangukirem, 
euius  facit  mentiotiefn  (Ttoho  nämlich),  quam  ipse  dliguando  a  chmmmo  Ttchomk 
aecepi,  lubens  iecum,  quantum  memoria  suppeditat,  communicdbo,  a.  a.  0.  388. 

33)  A.  a.  0.  200—204. 

84)  Dieses  Dogma  enthält  den  von  Thoica0  Fun  in  seiner  Oeometria  rotwndi 
1583  p.  282  nnd  292  zum  erstenmale  veröffentlichten  Tangentensats. 

36)  Auf  Ubsus  war  Tycho  schon  deshalb  sehr  erbost,  weil  jener  behauptete, 
das  Tychoniscbe  Weltsystem  zuerst  erfunden  zu  haben. 
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es  gilt,  seinem  eigenen  Buhme  zu  dienen,  so  möchte  ich  die  Richtigkeit 
der  hier  ausgesprochenen  Behauptung,  seine  Sätze  seien  ganz  seine  eigene 
Erfindung,  in  Zweifel  ziehen,^)  zumal  diese  Behauptung  mit  jener  weiter 
oben  angefahrten  Briefistelle,  nach  welcher  Wittich  nicht  nur  die  Grund- 
lagen der  Theorie  schuf,  sondern  auch  bei  ihrer  Ausarbeitung  stark  be- 
teiligt war,  nicht  übereinstimmt.  Dagegen  gestattet  die  angezogene  Stelle 
im  Zusammenhalt  mit  den  Aussagen  des  SAacERiDES  wohl  den  Schluis, 
daä  seit  Wittich's  Anwesenheit  auf  TJranienburg  jene  vereinÜEichenden 
Bechnungsmethoden  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  also  auch  auf  die  schief- 
winkligen Dreiecke,  daselbst  in  Anwendung  kamen,  und  die  Aufzeichnungen 
schon  existierten,  die  wir  aus  Ttcho's  Manuskript  kennen. 

Zum  Schlüsse  meiner  Betrachtungen  will  ich  noch  kurz  auf  jenen  in 
Anmerkung  25  zu  S.  11  erw&hnten  zweiten  Traktat  des  Melchior  Joestel 
eingehen,  weil  dieser  die  vollkommenste  Durcharbeitung  der  Anwendung  der 
Prosthaph&resis  auf  die  Lösung  sämtlicher  Dreiecksfälle  bietet,  die  damals 
geleistet  wurde,  und  überdies  noch  keine  Besprechung  von  Seite  eines  Ge- 
Schichtsschreibers  erfahren  hat. 

Anschliefsend  an  Bhaeticus  (das  Opus  Palatmum  desselben  war  1596 
erschienen)  gibt  er  zunächst  (p.  18 — 21)  eine  Unterscheidung  der  ver- 
schiedenen „Spezies"  oder  „Fonnae'',  wie  sie  Bhaeticus  nennt,  der  sphä- 
rischen Dreiecke,  indem  er  für  die  rechtwinkeligen  sechs,  für  die  schief- 
¥rinkeligen  10  Fälle  unterscheidet.  Es  war  dies  damals  noch  nötig,  da 
man  ja  die  Funktionen  negativer  Winkel  oder  von  Winkeln  gröfser  als  90^ 
(mit  Ausnahme  des  Sinus  eines  Winkels  im  zweiten  Quadranten)  nicht  zu 
bilden  verstand.  Zur  Lösung  der  bekannten  Fundamentalaufgaben  der 
Dreieckslehre  gibt  er  dann  13  Theoreme  an,  wobei  er  sich  bestrebt,  nur 
die  Funktion  Sinus  zu  benützen,  da  er  alle  Lösungen  mit  der  prostha- 
phäretischen  Methode  behandelt  und,  wie  Clavius,  sehr  wohl  weifs,  dafs 
hierzu  die  Sinusse  am  verwendbarsten  sind.  Die  von  ihm  mitgeteilten 
Theoreme  waren  damals  sämtlich  längst  bekannt,  neu  war  nur  ihre  Formu- 
lierung im  Sinne  der  Prosthaphäresis  mit  Einschlufs  aller  möglichen  Fälle. 
Gerade  dieses  Hineinpressen  aller  Möglichkeiten  in  den  Wortlaut  eines  ein- 
zigen Satzes  macht  aber  die  Theoreme  äufserst  schwerfällig.  So  nimmt  z.  B. 
der  Wortlaut  des  Cosinussatzes  eine  ganze  Folioseite  (84)  ein.^^)  Dagegen 
sind  die  zahlreichen  numerischen  Beispiele,  die  jeder  Begel  beigegeben  sind, 


86)  Wittich  gegenüber  branchte  sich  Tycho  damals  auch  nicht  mehr  in  Acht 
zu  nehmen,  da  derselbe  bereits  1687  gestorben  war. 

37)  Das  Gleiche  gilt  von  dem  Gosinassatze  für  die  Winkel  (p.  38),  der 
übrigens  im  Gegensatze  za  Ttcho  für  alle  einzelnen  Fälle  richtig  angegeben  wird. 
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in  eleganter  nnd  übersichtlicher  Weise  durchgerechnet,  ähnlich  wie  wir  das 
in  dem  Beispiele  aus  Pitiscus'  Trigonometrie  sahen.  ^^) 

Joestel's  Abhandlung  ist  weit  über  die  Grenzen  Wittenbergs  hinaus 
bekannt  geworden,  wenn  sie  auch  kaum  jemals  im  Drucke  erschienen  sein 
dürfte,  und  hat  jedenfalls  dazu  beigetragen,  dafs  sich  die  Prosthaphäresis 
noch  lange  nach  Erfindung  der  Logarithmen  erhielt.  So  schlofs  sich 
LoNOOiioNTAK  in  seiner  schon  erwähnten  Astronomia  Danica  1622  völlig 
an  JoESTEii  an  und  gab  der  Methode  in  dieser  ausgebildeten  Form  noch 
den  Vorzug  vor  den  ihm  wohlbekannten  Logarithmen,  „weil  nach  seiner 
Ansicht  die  Lehre  von  den  Logarithmen  zu  sehr  von  dem  beständigen  Ein- 
blick in  den  Gang  des  Beweises  ablenke,  der  doch  den  Lernenden  ganz 
besonders  notwendig  sei'*  (ebenda  p.  10).  Dieses  Urteil  stand  damals  nicht 
vereinzelt  da  und  hatte  auch  eine  gewisse  Berechtigung,  da  die  Theorie 
der  Logarithmen  noch  keineswegs  so  fest  fundiert  war,  wie  es  heute  der 
FaU  ist. 

Ein  Beweis  dafür,  wie  schwer  sich  die  Astronomen  von  der  lieb- 
gewonnenen Methode  trennten,  ist,  dafs  noch  1634  der  Hamburger  Frobeniub 
in  seinem  „Ciavis  universae  trigonometriae'*  neben  den  Logarithmen  sich 
ihrer  bedient,  und  1636  der  jüdische  Astronom  Emakuel  Porto  in  Padua 
in  seinem  ,JPorto  Astronomico"  an  Joestel's  Abhandlung  sich  anschliefsend 
die  prosthaphäretische  Methode  in  extenso  entwickelt.  ^^) 

88)  Die  drei  Theoreme,  mit  denen  die  ebene  Trigonometrie  behandelt  ist, 
bieten  kein  weiteres  Interesse. 

39)  Ygl.  Wertheix,  Monatsschrift  für  Geschichte  und  Wissenschaft  des  Juden- 
tlinms.    41.  Jahrgang.  616  ff. 
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In  this  paper  we  shall  consider  two  points  in  the  history  of  logarithms: 

(1)  the  origin  and  prevalence,  dnring  the  seyenteenth  and  eighteenth 
eentnries,  of  the  error  regarding  the  identity  of  natural  logarithms  and  those 
pnhlished  by  Napibr  in  his  Mmfid  hgarWimorum  canonis  deseriptio  of  1614; 

(2)  the  earliest  pnblication  of  a  table  of  natnral  logarithms. 

The  ^eory  of  natural  ('^hyperbolic'')  logarithms  apparently  first  sng- 
gested  itself  to  mathematicians  engaged  in  the  mensnration  of  Spaces 
between  the  hyperbola  and  its  asymptotes.  Abont  a  quarter  of  a  Century 
later,  in  1695,  Edmttnb  Hallet  discarded  geometrical  fignres  and  published 
a  remarkable  article  eontaining  a  purely  arithmetioal  theory  of  logarithms.^) 
In  this  original  and  meritorious  inyestigation  he  lays  great  stress  npon 
what  we  now  call  Üie  Snodnlus^'.  By  Napibr's  logarithms  Hallet  ander- 
Stands  those  which  give  Bmoas's  logarithms,  when  divided  by  2.302  585 
or  when  multiplied  by  0.43429448.  From  this  Statement  it  appears  that 
Hallet  considered  Napier's  logarithms  to  be  identical  with  natural  loga- 
rithms, and  we  must  look  npon  him  as  one  of  the  first  (perhaps  the  first) 
to  commit  this  error.   That  the  two  Systems  are  not  identical  is  shown  by 

the  foUowing  formula'): 

10' 
logier «=  10^  log.—-,  I. 

•4? 

During  the  eighteenth  Century  this  misunderstanding  regarding  the  two 
Systems  does  not  appear  to  have  been  as  wide-spread  as  it  was  later.  On 
Consulting  mathematical  dictionaries  and  other  books  of  the  seventeenth 
and  eighteenth  centuries,  which  are  accessible  to  me,  I  find  that  Yitali^ 
and  OzANAK^)  do  not  touch  the  point  in  question,  for  the  former  directs 


1)  Pkä.  Trans,,  1696,  No.  216.  His  article  is  known  to  me  only  through 
the  accomit  of  it  given  inHuTTOH,  Math.  TahUs,  6*^  ed.,  London,  1811,  pp.  107—110; 
M.  CivroB,  Gesch.  d.  Math,,  III.,  pp.  80—82;  R.  Rsiff,  Qtsch.  d.  unendlichen 
Seihen,  Tabingen,  1889,  pp.  d8->40;  E.  Stonb,  New  Mathematicai  DicHonary^ 
f^  ed^  1748,  article  "Logarithms". 

2)  Consnlt  S.  Gühthsb,  VemUsehte  Untersuch.,  Leipzig,  1876,  pp.  271—278. 
8)  Hmoimco     Yitali,     Lexieon    MathemaUcutn,    Parisiis,    1668,     article 

"OiOgarithmi". 

4)  M.  OzANAM,  Dietionaire  nuUhemaUque,  Paris,  1691,  p.  50. 

Abh.  s«r  OMoh.  d.  Maihem.   IX  8 
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his  remarks  to  common  logarithms,  while  the  latter  devotes  onlj  siz  lines 
to  the  whole  subject  of  logarithms.  A  fuller  treatment  is  given  bj  £.  8tone.'^) 
He  speaks  of  Napier's  and  of  natural  logarithms  witbout  confusing  the 
two,  though,  to  be  snre,  he  nowhere  distinctly  contrasts  the  two  Systems. 
Saverien^)  brieflj  describes  Napier's  logarithms.  "Neper  appelle  O  le  Sinns 
entier,  de  sorte  que  les  logarithmes  vont  en  decroissant,  pendant  quo  les 
sinus  vont  en  croissant,  &  qn'ils  deviennent  par-la  negatifs,  c'est-a-dire 
moins  que  rien,  pendant  que  les  tangentes  deviennent  plus  graiides  que 
le  raSon,  c'est-a-dire  qu'elles  vont  au  dessus  de  45  degres.  Ainsi  ces  loga- 
rithmes sont  tous  differens  de  ceux  dont  nous  nous  servons  ai:yourd'hui/'  But 
the  author  contradiots  himself,  for  on  the  very  same  page  he  sajrs  th»t 
the  ^logarithmes  de  Nefer  . .  .  ont  une  forme  diff<Srente  de  ceux  de  Bkigge 
dont  on  fait  communement  usage.  Cependant  un  de  ces  logarithmes  est  a 
un  logarithme  correspondant  de  Brigge,  comme  2.302585092994^)  est  a 
1000000000000".  The  author  does  not  explain  how  it  is  possible  for 
Napier's  logarithms  to  increase  as  the  sine  decreases,  and  at  the  same 
time  to  be  derivable  from  Briggs's  in  the  manner  specified.  The  confusion 
appears  to  have  arisen  firom  the  desire  to  associate  Napier's  name  with 
logarithms,  at  a  time  when  logarithms  of  the  kind  published  bj  bim  were 
becoming  obsolete  and  his  books  on  logarithms  w^re  very  soarce,  while 
tables  of  natural  logarithms  were  not  usually  accessible. 

The  confusion  marked  in  the  writings  of  Halley  and  Sayerien  spread 
among  French  writers.  Montucla,  the  great  mathematical  historian  of  the 
eighteenth  Century,  made  the  same  mistake*,^)  Bossut  helped  to  perpetuate 
the  error.  ^)  In  England  Charles  Hutton,  who  in  1785  published  the 
first  edition  of  his  Mathematical  Tables  (which  includes  an  elaborate  and 
in  many  respects  excellent  history  of  logarithms)  describes  Napier's  loga- 
rithms correctly,^**)  but  subsequently  (p.  85)  he  speaks  of  **the  right-angled 
hyperbola,  the  side  of  whose   Square  inscribed  at  the  vertex  is  1,   gives 

.6)  Op.  city  article  ''Logarithmfi". 

6)  Monsieur  Saybbien,  Dictumnaire  Universel  de  MathdmaHque  et  de  Pkyeique, 
Paris,  1753,  Tome  second,  article  '* Logarithme".  In  Cantor's  Gesch.  d,  Math., 
III.,  p.  490,  the  date  of  this  dictionary  is  erroneously  given  as  1762. 

7)  The  decimal  point  in  this  number  is  evidently  a  misprint.  It  shonld 
have  been  omitted.  Sayerien's  inaecuracy  as  a  writer  is  illustrated  by  bis  State- 
ment that  Napier  took  the  sinus  totus  equal  to  zero.  As  a  matter  of  fact,  Nafikb 
took  the  logariihm  of  the  sinus  totus  equal  to  zero. 

8)  MoNTucLA,  Histoire  des  math^matiques,  Tome  II.,  Paris,  1758,  p.  21. 

9)  Chablbs  Bossut,  Essai  sur  Vhistoire  generale  des  mathSmoHgues ,  Paris, 
1802,  Tome  I.,  pp.  268—271. 

10)  Hutton,  op.  et«.,  6*^  ed.,  pp.  26—27,  42—49. 
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Napier's  logarithms'\  De  Morgan  carefnlly  explains  the  difference  between 
Napier's  and  natural  logarithms  in  the  article  "Tables^^  in  the  EngUsh 
Cyclopaedia,  but  in  De  Morgan's  Budget  of  Paradoxes  (p.  70)  Günther 
has  found  a  passage  which  is  inaccurate.  ^^) 

Of  german  books,  we  have  consolted  Christian  Wolff/^)  who  speaks 
of  Napier's  and  Briggs's  logarithms,  but  does  not  mention  the  natural. 
It  is  a  pleasure  to  find  that  Kästner  presents  the  subject  in  a  waj  free 
of  error.  In  bis  Geschichte^^)  he  refers  toan  article,  which  he  had  written, 
setting  forth  the  exact  relation  between  the  two  Systems.  Nevertheless 
the  misconception  became  prevalent  in  Germany  also.  So  wide-spread  was 
ihis  error  in  Europe  that  Wagkerbarth  was  induced  to  make  the  following 
Statement:  ^^)  ''Dans  presque  tous  les  ouvrages  elementaires  anglais,  fran9ais 
et  allemands,  dont  on  fait  usage  dans  Fenseignement  des  math^matiques, 
11  est  dit  qae  les  logarithmes  naturels  ou  hyperboliques  sont  identiques  aux 
logarithmes  neperiens.^' 

Proceeding  to  the  question  relating  to  the  earliest  publication  of  tables 
of  natural  logarithms,  we  meet  the  name  of  John  Speidell,  who,  in  1619, 
brooght  out  bis  New  Logarithmes,  only  five  years  affcer  Napier's  publication 
of  the  Bescriptio.  Spbidell's  book  received  little  attention,  either  during 
bis  life-time  or  since.  It  would  seem  as  if  the  earliest  publication  of  a 
table  of  natural  logarithms  should  be  mentioned  in  histories  of  mathematics, 
but^  so  far  as  I  know,  no  general  history  by  a  German,  French,  or  British 
author,  takes  notice  of  Spbidell.  The  great  English  Bicüonary  of  National 
Biography,  now  being  completed,  does  not  give  bis  name,  although  it  men- 
tions  old  writers  of  elementary  arithmetics,  such  as  Hodder  and  Hunt. 
However,  Speidell's  New  Logarithmes  has  been  described  in  at  least  three 
special  historical  articles.  Hutton  speaks  of  it  in  the  "Introduction'^  to 
his  Tables;^)  Aügustüs  de  Morgan  makes  a  careful  study  of  bis  book  in 
the  article  "Tables''  in  the  English  Cyclopaedia;  J.  W.  L.  Glaisher  gives 
a  brief  account  of  Speidell's  work  in  the  report  on  "Tables^'  in  the 
British  Association  Report,  1873,  pp.  1 — 175. 

I  have  tried  for  a  long  time  to  secure  a  copy  of  Speidell's  work, 
but  have  failed.  Through  the  kindness  of  Dr.  Garnett  of  the  British 
Museum  I  have  before  me  photographs  of  the  title -page  of  the  edition  of 
1622  and  of  one  page  of  the  tables.     The  title-page  is  as  follows: 

11)  GüNTHSB,  op,  cit,  p.  278. 

12)  Mathematisches  Lexicon,  Leipzig,  1716,  article,  ^'Logarithmus'V 

13)  KisTNBB,  Gesdh,  d.  Math.  8*«'  Band,  1799,  p.  87. 

14)  Les  Mondes,  Tome  XXVf,  p.  626. 

15)  Op,  City  1811,  p.  80, 
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The  title  of  this  book  is  of  interest  because  it  contains  about  all  the 
information  we  possess  regarding  Speidell's  profession,  place  of  residence 
and  motiye  in  modifying  Napibr's  logarithms.  His  sole  object  was  to 
nmplify  matters  for  persons  onacquainted  with  the  use  of  negative  quan- 
tities.  Jnst  what  changes  were  made  maj  be  seen  best  bj  comparing  the 
following  specimens  of  Napibb's  and  Speidell's  tables. 

Gr.  From  Napier's  Tables, 

0  0  +|- 


min. 

Sinns 

Logarithmi 

Diiferentiae 

Logarithmi 

Sinus 

0 
1 
2 

0 
2909 
6818 

Infimti)m 
81425681 
74494218 

Infinitnin 
81425680 
74494211 

0 
1 
2 

10000000 

10000000 

9999998 

60 
59 
58 

3 
4 
5 

8727 
11686 
14544 

70439564 
67562746 
65881315 

70439560 
67562739 
65331304 

4 

7 

11 

9999996 
9999993 
9999989 

57 
56 
55 

\                            \                            \                          \ 

27 

28 
29 

78539 
81448 
84857 

48467431 
48103763 
47752859 

48467122 
48103431 
47752508 

309 
332 
836 

9999692 
9999668 
9999644 

33 
32 
31 

80 

87265 

47413852 

47413471 

381 

9999619 

30 

89 


Deg 

0. 

From   Speidell's  Tables 
Nombers  for  the 

• 

M. 

Sine. 

Comp. 

Tangent.") 

Comp. 

Secant. 

Comp. 

30 
31 
32 

525861 
529140 
582315 

999996 
999996 
999996 

525865 
529144 
532320 

474135 
470856 
467680 

4 

4 
4 

474139 
470860 
467685 

30 
29 
28 

34 
35 

685892 

688877 
541276 

999995 
999995 
999995 

585897 
588382 
541281 

464603 
461618 
458719 

6 

5 
5 

464608 
461623 
458724 

27 
26 
25 

67 
58 
59 

689984 
591783 
598492 

999986 
999986 
999985 

589947 
591797 
598507 

410058 
408208 
406493 

14 
14 
15 

410066 
408217 
406508 

8 

2 

1 

60 

695172 

999985 

595188 

404812 

15 

404828 

0 

Comp. 

Sine. 

Comp. 

Tangent. 

Comp. 

Secant. 

M. 

Nombers  for  the 


16)  This  peiiod  is  omitted  in  the  original  work. 
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Speidell  did  not  advance  a  new  theorj.  He  simplj  aimed  to  znake 
all  the  logarithms  in  his  table  positive.  To  achieve  this  he  sabtracted 
Napier's  numbers  from  10^  and  then  discarded  the  last  two  digits.  Napi£B 
gave  sin,  30^=  87265  (the  radius  being  taken  10^  nnits)  and  the 
log.  sin,  30'  =  47413852.  Subtracting  this  logarithm  from  10^  leayes 
52586148.  Speidell  gives  in  his  table  log,  sm.  30'  =  525861.  In  both 
Napier's  and  Speidell's  tables  the  logarithms  appear  as  integral  numbers. 
The  same  is  tnie  of  the  values  for  the  sines  in  Napifr's  tables:  Sin.  30' 
is  really  equal  to  0.0087265.  The  natural  logarithm  of  this  fraction  is 
5.25861.  Hence  it  follows  that  Speidell's  number  is  the  natural  logarithm 
of  0.0087265  with  10  added  to  the  characteristic,  the  decimal  point  being 
omitted.  That  Speidell's  process  of  subti-acting  Napier's  logarithms  from 
10®  will,  in  all  cases,  yield  natural  logarithms  of  x'  with  the  charakteristic 
in  excess  by  10  and  with  the  decimal  point  left  out,  follows  at  once  from 

the    examination    of  Equation  I.     For,    subtracting    10'  log,  —  from  10* 

gives  lO''  (10  +  log«  0?'),  where   ic'  =  j^»  '     Strictlj    speaking    Speidell^s 

logarithms,  as  thej  stand,  are  not  logarithms  to  a  constant  quantitj  taken 
as  a  base.  But,  if  the  decimal  point  is  inserted  after  the  characteristic, 
then  we  have  natural  logarithms  to  the  base  c  =  2.718  .. .,  with  the 
characteristic  (in  all  cases  except  for  the  secants  and  the  latter  half  of 
the  tangents)  increased  bj  10. 

The  later  editions  of  Speidell's  tables  include  also  logarithms  (to 
six  places)  of  numbers  1  (l)  1000.  As  before,  the  decimal  point  is  left 
out.  In  this  table,  as  none  of  the  characteristics  are  negative,  he  did  not 
add  10.  For  770  he  gives  6646388,  the  natural  logarithm  being  6.646388. 

Editions  of  Speidell's  tables  appear  to  have  been  issued  in 
1620,  1621,  1622,  1623,  1624,  1627,  1628.  Baron  Maseres,  in  his 
Scriptores  Logarithmici,  1791 — 1807,  reprinted  the  logarithms  of  numbers 
from  the  "tenth  inpression",  dated  1628.  De  Morgan  says  that  Speidell, 
in  his  Briefe  Treatise  of  Sphaericall  Tricmgles,  mentions  and  complains  ol 
those  who  had  printed  his  work  without  an  atom  of  alteration,  and  yet 
dispraised  it  in  their  prefaces  for  want  of  alterations.    To  them  he  says: 

**K  thou  canst  amend  it, 
So  shall  the  Arte  increase: 
If  thou  canst  not:  commend  it, 
Else,  preethee,  hould  tby  peace^\ 

This    unfair    treatment  of  himself  SpEmELL  attributes  to   his  not  having 
been  at  Oxford  or  Cambridge  —  "not  hauing  seene  one  of  the  Vniuersities." 
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De  Mokgak  was  not  able  to  find  a  trace  of  the  smallest  reproduction  hj 
another  band  and  he  doabts  the  tmthfalness  of  Speidell's  statement. 

The  question  to  what  extent  Speidell  influenced  later  writers  is  an 
interesting  one.  According  to  De  Morgan,  he  was  very  little  known;  Con- 
tinental writers  seldom  mention  him;  Wallis  knows  nothing  of  him.  I  myself 
haye  examined  the  works  (previonsly  mentioned  in  this  article)  by  Yitali, 
OzANAM,  WoLPP,  Stonb,  Saverien,  Montucla,  Bossut  without  Unding 
Speidell's  name.  Eis  inflnence  seems  indeed  to  have  approached  the 
limit  zero. 

An  inspection  of  the  list  of  tables  in  the  article  "Tables'^  in  the 
JEngUsh  Gydopaedia,  as  well  as  the  list  in  the  British  Association  Beport 
of  1873  has  failed  to  reveal  the  publication  of  tables  of  natural  logarithms 
between  the  time  of  Speidell  and  that  of  J.  H.  Lambert.  The  latter  in- 
clnded  in  his  Zusätze  zu  dm  Logarithmischen  und  Trigonometrischen  Tabellen, 
1770,  natural  logarithms,  to  seven  places,  of  1  (1)  100  and  1  (.01)  10; 
also  of  1  (1)  10,  to  25  places.  The  smaller  ränge  of  these  tables  and  the 
larger  number  of  decimal  places  to  which  they  are  computed  lead  us  to 
believe  that  they  were  constructed  independently  of  Speidell's.  Directly 
after  the  publication  of  Wolfram's  elaborate  tables  of  natural  logarithms, 
in   1778,  such  tables  became  more  fashionable. 

Colorado  College,  Colorado  Springs,  Cölo, 
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BEB  TRACTATUS  aUADRANTIS  DES  ROBERTUS  AMLICU8 
IN  DEUTSCHER  ÜBERSETZUNG  AUS  DEM  JAHRE  1477. 


HERAUSaBGEBEN  VOM 

CÜRTZE 

IH   THORV. 
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Herr  Paul  Tanhery  hat  Ende  1897  das  lateinische  Original  einer 
Abhandlung  über  den  Quadranten  eines  gewissen  Bobertus  Anglicus  aas 
Montpellier  zugleich  mit  einer  mittelgriechischen  Obersetzung  derselben  in 
den  ,Jfoti€€3  et  extraiis  des  manmcrits  de  la  Bihlioifi^gue  Nationale**  ver- 
öffentlicht.^) Er  hat  darin  nebenbei  darauf  hingewiesen,  daiüs  ich  im  Codex 
germanicus  Monacensis  328  eine  deutsche  Übersetzung  dieses  Tractatus  ge- 
fanden habe.')  Diese  Übersetzung  dürfte  etwa  aus  der  Zeit  von  1477 
stammen,  von  welcher  andere  gleichartig  geschriebene  Stücke  der  Hand- 
schrift datiert  sind.  Mathematische  deutsche  Handschriften  sowohl  ¥de 
Druckschriften  aus  so  früher  Zeit  gehören,  wie  allgemein  bekannt  ist,  zu 
den  grODsesten  Seltenheiten,  und  ich  glaube  daher  der  Kenntnis  deutscher 
Mathematik  des  XY.  Jahrhunderts  einen  Dienst  zu  erweisen,  wenn  ich  im 
Nachfolgenden  einen  Abdruck  dieser  Übersetzung  veröffentliche. 

Der  Cffm.  328  ist  ein  Folioband  von  285  mm  Höhe  und  200  nun  Breite 
und  enthftlt  ein  ungezähltes  und  174  gez&hlte  Blätter.  Unsere  Abhandlung 
ninfa&t  davon  Blatt  62'  bis  73'.  Dem  Übersetzer  ging  es  mehr  um  die 
praktischen  Anwendungen  des  Quadranten  als  um  die  Beschreibung  der 
Einrichtung  eines  solchen.  Als  er  nämlich  in  seiner  Übersetzung  zu  dieser 
Darlegung  gelangt,  schreibt  er  sehr  naiv:  „Wie  man  den  quadrantten 
machen  sol,  das  hat  vil  geschrift,  die  ich  vnder  wegen  lasz  vmb  kürcz 
willen,  wann  die  figur  des  quadranten  jn  dem  buch  gemalt  das  aigenüichen 
anszweist/'  Nach  dem  Schlüsse  des  Textes  der  Arbeit  Bobert's  fügt  unser 
Antor  aber  noch  die  Übersetzung  eines  weitem  Traktates  hinzu,  welcher 
sich  mit  der  Messung  der  Gröfse  der  Hinomelskörper:  Mond,  Sonne,  Planeten 
und  Fixsterne  beschäftigt,  die  Gröfse  des  Erdhalbmessers  als  Einheit  ge- 
nommen. Hierbei  erwähnt  er  Ptolemaeub,  Geber,  Alf&agänus  und  einen 
gewissen  Maximomes,  der  nach  dem  Zusammenhange  des  Ghalif  Mamun  (um 


1)  Le  traiU  du  guadrant  de  Maure  Robert  Anol^s  (Montpellier,  XIII«  stiele). 
Texte  latin  et  ancienne  traduction  greeque,  Publies  par  M.  Paul  Taknrry.  (Tird 
des  Noticee  et  Extraits  des  Manuscrits  de  la  BibliotMgue  Nationale  et  autres  Biblio- 
t^ik?«  Tome  XXXV,  2«  partie).  Farie  Impritnerie  Nationale.  MDCCCXCVII. 
«  Bltt.,  80  S.  4». 

2)  A.  a.  0.,  p.  10,  Anm.  2. 


Digitized  by 


Google 


44  Maximilian  Curtse: 

800  n.  Chr.)  sein  moTs.  Seine  Mafse  sind  eben  die  des  Ghalif  Mamun,  nach 
welchen  ein  Grad  des  Himmels  auf  der  Erde  einer  Entfemang  von 
56%  Meilen  a  4000  Ellen  entspricht,  so  dafs  der  Oesamtomfang  der  Erde 
20  400  Meilen  betrftgt.  Daraus  ergiebt  sich  der  Durchmesser  nahezu  zu 
6500  Meilen,  „vil  nach'*  sagt  unser  Übersetzer. 

Die  Angaben  über  die  Durchmesser  der  Himmelskörper  und  ihres  In- 
haltes lassen  sich  nicht  gut  mit  einander  vereinigen.  Sie  scheinen  aus  ver- 
schiedenen Quellen  genommen  zu  sein.  Interessant  ist  jedenfalls  die  Be- 
merkung, man  kOnne  rings  um  die  Erde  von  Ost  nach  West  oder  umgekehrt 
herumfahren,  aber  nicht  nach  Norden  oder  Süden.  Nach  der  einen  Richtung 
hindere  die  grofse  Kälte,  nach  der  andern  die  grolse  Hitze.  Auch  die 
Notiz  über  die  Oegenfüfsler  ist  der  Beachtung  wert 

Die  Übersetzungen  der  mathematischen  Kunstausdrücke  ist  ebenfalls 
nicht  ohne  Interesse.  So  übersetzt  unser  Verfasser  gradus  mit  Staffel^ 
differentia  und  disto/nüa  mit  Zwiestand,  Cursor  mit  Louffer,  perpen- 
diculum  in  der  Bedeutung  Bleiloth  mit  Bichtklocz,  cenith  mit  gleich- 
mafs  der  Nacht,  poUiS  mit  des  Himels  Nah.  Linea  circumferenttalis 
ist  ihm  die  „umfürige^*  Linie;  radius  vistuüis  wird  durch  Schein  des 
Gesichts  gegeben.  Ganz  natürlich  ist  umbra  rectal  und  versa  ffir  ihn  der 
rechte  und  der  verkehrte  Schatten;  conus  giebt  er  einmal  durch  Knopf 
ein  andermal  durch  Ort,  d.  h.  Ecke,  wieder.  Satis  cmiaUter  übersetzt  er 
mit  gar  hoffentlichen;  mulHplicare  heifst  ihm  gemert;  circumferentia 
die  umbgebende  Zarg;  area  ist  die  hofstat;  linea  perpendicularis  eine 
gericht  lini;  capacitas  aber  die  begrifflichkeit.  Durch  eine  Saul  wird 
oolwmna  wiedergegeben,  ein  modius  rotundus  ist  ein  schibloten  schefel, 
wie  denn  auch  die  Bundung  des  ELimmels  und  der  Erde  durch  schiblechti- 
keit  wiedergegeben  wird.  Dolium  ist  eine  kuf,  dagegen  wird  vas  durch 
vasz  übersetzt. 

Nachdem  P.  Tannbrt  die  nötigen  Erklärungen  des  Textes  auch  in 
mathematischer  Hinsicht  gegeben  hat,  erübrigt  es  sich  ftb*  mich,  hier  noch- 
mals auf  dieselben  zurückzukonunen.  Besseren  Verständnisses  halber  habe 
ich  jedoch  die  Figuren  des  Codex  lat.  man.  10662,  welcher  das  lateinische 
Original  der  Abhandlung  enthält,  einfügen  zu  müssen  geglaubt. 

Thorn,  13.  Dezember  1898. 

M.  Oortze. 
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I  Geameiria  ist  ain  knBSt  von  messnng  des  erttrichs,  yiid  hat  zwai  tail  6s,i. 
iheoricam  ynd  practicam.  Theoricam  (!)  ist,  die  allain  mit  der  ge- 
dechtüsse  beschawnng  die  gleichnnsse  der  grösze  md  ir  messong  ansieht; 
practica  ist,  wann  wir  ains  dings  Tnbekannten  grofs  mit  begriflicher  be- 
wimng  messen.  Aber  der  känstlichen  messnng,  die  genant  ist  priicUca, 
synt  drei  gestaltnns:  äUimetria,  plammetria,  steriomäria  Ältimetria  ist, 
wann  wir  allein  ains  hochen  dings  leng  suchen;  planimetria  ist,  wann 
wir  ains  eben  dings  praite  suchen;  steriometria  ist,  wann  wir  ains  dings 
lenge,  praite  vnd  tieffe  suchen.    Mit  der  ersten  masz  suchen  wir  ynd  messen 


Flg.  1. 


die  linigischen  messung;  mit  der  andern  die  b^dinischen  messung;  mit  der 
dritten  die  leiplichen  messung. 

Darumb  tauen  wir  das  puch,  darjnn  wir  aller  ding  messung  leren,  ja 
zwai   tail,   nachdem   ynd  es  zu  der  infärung  der  kunst  gehört.     In  dem 
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ersten  tail  lernen  wir  von  ains  quadranten  zusamenseczrmg,  der  genant  ist 
von  ainem  vierden  tail  ains  zirckels,  den  er  hat.  In  dem  andern  tail  von 
dem  werck,  das  dadurch  ge&bt  wirt,  vnd  seiner  nuezung. 

Danunb  ain  quadrant  ist  ain  werk  gezüg,  der  da  hat  ain  vierden  tail 
ains  zirckels  vnd  etlicher  bnchstab  züge,  dadurch  wir  Staffel^)  der  sunnen 
vnd  jr  naigung  vnd  der  steren  hfiohe  mügend  genemen,  stund  der  zeit  ent- 
scheiden, der  ding  h&che,  der  stette  zwjstand^),  der  land  lengerung  vnd  der 
bnmnen  tiefung  erfindung.    Wie  man  den  quadrantten  machen  sol,  das  hat 

68,  n.  Iyü  geschrift,  die  ich  vnder  wegen  lasz  vmb  kurcz  willen,  wann  die  figor 
des  quadranten  jn  dem  buch  gemalt  das  aigenlichen  auszweist.  (Fig.l  a.y.S.) 

C2',i.  1 1.  Wann  du  den  quadranten  hast,  vnd  wilt  wissen  die  höchin  der  snnnen 

dadurch  in  aller  stund,  secz  den  punct  des  quadranten  a  gen  der  sannen, 
vnd  den  punct  c  gen  dir,  vnd  lasz  dein  schein  durch  baide  löcher  der  zwair 
tabeln,  die  gelöchert  sind,  schinen,  vnd  sich,  wölchen  Staffel  ausjs  den  stafeln 
in  dem  saum^)  des  quadranten  die  meszschnur  abschnid,  vnd  sich  die 
zal  des  stafels  darob  genomen,  vnd  die  selb  zal  der  stafel  weiset  die  höche 
*   der  sunnen  etc. 

In  welchem  stafel  die  sunn  sey. 

2.  Wiltu  wissen,    in    wie  m&ngen    stafel    des    zaichens    die  sunn   sey 
62, II.  durch   den  louffer,^   sich,  jn  |  welchem  monat  vnd  jn  wie  mangem   tage 

des  selben  monacz,  vnd  leg  den  faden  mit  dem  richtklocz  ^)  auf  den  tag  jn 
dem  lou£fer,  vnd  merck  auf  w6lches  zeichen  vnder  demselben  monat  vnd 
auf  welchem  staffeis  des  Zeichens  der  velt,  wann  in  dem  zaichen  vnd  jn 
dem  Staffel  ist  dye  sunn. 

Von  der  naigung  der  sunnen. 

3.  Wiltu  wissen  die  neigung  der  sunnen,  vnd  wie  jr  zwystand  sey  von 
der  glychnusz  der  nacht  durch  den  louffer,  so  leg  den  faden  auf  den  an- 
fang  des  widers  vnd  der  wage,  vnd  merck  den  Staffel  jn  den  säum,  darauf 
der  richtklocz  velt.  Damach  leg  anderweit  den  faden  auf  den  Staffel,  dar 
jnn  die  sunn  ist,  nach  der  gecz  gesagten  kunst,  vnd  merck  aber  den  Staffel 

68,1.  jn  dem  säum,  darauf  der  richtklocz  |  velt,  vnd  rechen  in  dem  säum,  wie 
manch  Staffel  sey  von  dem  ersten  gemerckten  bisz  zu  dem  andern  ge- 
merckten,  denn  also  groh  wirt  die  naigung  der  sunnen  die  selben  zeit. 

Von  der  praite  des  landes. 

4.  Wyltu  wissen  die  praite  des  lands,  das  ist  der  zwistand^)  des 
puncten  ob  deinem  haubt  von  der  gleichnufze  der  nacht  ^)  oder  die  höchin 

3)  graäus.  4)  differentia.  5)  limhtis.  6)  Cursor,  7)  perpefidiculuw. 
8}  distantia,        9)  cenith. 


Digitized  by 


Google 


Der  Tractatus  Quadrantis  des  Bobertns  Anglicus.  47 

des  hymels  nab^^),  das  des  gleichen  ist,  so  nim  die  höchin  der  sannen  jn 
mittontage,  als  sj  in  dem  wider  oder  in  der  wage  ist,  ynd  dieselben  hoch 
wach  ab  von  90  staffeln,  und  das  vbrig  wirt  braite  des  lands  oder  höchin 
des  kymels  nab. 

5.  Oder  also:  Nim  die  bödün  der  snnnen  in  mitemtag  als  vor,  ynd 
Ton  der  bftchin  der  sonnen  wirt  abgezogen  jr  naigong  desselben  tages,  ist 

SJ  jn  wester  zaichen,  oder  wirt  hin  zu  |  getan,  ist  sy  jn  mittags  zaicben,  es.ii. 
Tud  was  nach  dem  abziechen  oder  zu  tun  yber  pleibt,  sol  abgezogen  wer- 
den von    90  staffeln,   so   hastu    die  praite  des  lands  oder   die   hoch  des 
hymels  nab. 

6.  Oder  also:  Nim  die  höchj  ains  st&ten  steren  der  merklich  sey  bei 
des  hymels  nab,  wann  er  ist  in  der  grSsten  hoch  des  nachtes,  ynd  die 
hi5eh  desselben  steren,  wann  er  ist  in  der  minsten  hoch  der  selben  nacht 
oder  ainer  andern,  vnd  die  minder  hoch  sol  abgezogen  werden  von  der 
grGfsem  hdchin,  vnd  der  halbtail  des  vnderschaids  sol  zu  getan  werden  der 
mindern  hCch,  vnd  was  davon  bekSmbt,  ist  die  hoch  des  hymels  nab  oder 
braite  des  landes. 

Von  den  stunden. 

7.  Wiltu  aber  wissen  die  standen  des  tags  jn  allem  land,  so  sich  die 
braite  des  |  lands  oder  höchy  des  hymels  nab,  als  vorgesagt  ist,  die  ist  auf  63',  i. 
dem  perge  pesselan^^)  44  Staffel  vil  nach   vnd  gleich   im  48   Staffel,  und 
rechen  also  vil  Staffel  jn  dem  säum  des  quadranten  anzeheben  an  der  syten, 

do  die  gelöcherten  tabeln  aufgeheft  synd,  vnd  wa  dy  zal  ain  end  hat  bey, 
bewege  den  louffer  bisz  der  anfang  des  widers  velt  gerichcz  vnder  den 
richtklocz,  vnd  die  selb  stat  der  zeit  jn  dem  quadranten  wirt  des  lands. 

8.  Oder  also:  Nym  die  höchin  der  sannen  in  mittemtage  vnd  bewege 
den  richtklocz  nicht  von  der  stat,  darein  er  velt,  vnd  bewege  den  louffer 
als  lang,  bisz  der  tag,  in  des  mittage  du  genomen  hast  die  höchi,  velt  vnder 
den  richtklocz,  vnd  das  die  ewig  stat  des  landes.    Darumb  wann  der  louffer 

also  geschickt  ist  |  so  leg  den  richtklocz  auf  den  tag,  des  stund  wilt  haben,  es',  ix. 
und  zfich  den  margariten  als  lang,  bisz  das  er  velt  auf  die  umbfürigen 
lingen,  die  letzten,  die  da  ist  ain  end  der  6  stund.  Damach  lasz  den 
schein  der  sunnen  gen  durch  beide  l&cher,  vnd  merck  die  stat  des  mar- 
gariten jn  den  standen,  wann  die  zaigt  dir  die  stand  des  tags,  darin  du 
bist.  Wann  velt  sy  auf  die  ersten  vmf&rigen  linigen,*^)  so  wirt  die  erst 
die  stond  erfült,  auf  der  andern  die  ander,  vnd  also  für  sich  aus. 

9.  Wiltu  aber  das  haben  durch  den  quadranten  an  den  louffer,  nim 
in  4  tafeln  des  quadranten  stafel  der  sunnen,  vnd  mit  stafel  der  sunnen 

10)  pcim.       11)  In  Montepessolano,        12)  linea  circumferentialis, 
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in  der  tabeln  der  naignng  nym  jr  naignng  ynd  zaich  die  ab  von  praite 
des  lands,  dar  jnn  da  bist,  ob  die  sonn  ist  in  wester  zaiehen,  oder  da 
64,1.  die  hjn  zu,  ob  die  |  sonn  ist  in  mittags  zaicben;  vnd  was  nach  dem  ab- 
ziechen  oder  zu  tun  yber  pleibt,  das  behalt,  ynd  also  vil  stafel  rechen  in 
dem  saam  von  der  sajten  des  qoadranten,  darauf  die  gelöcherten  tabeln 
geheft  sind,  ynd  leg  den  richtklocz,  da  die  zal  ain  end  hat,  und  bewege 
den  margariten  zu  sdlichem  tage.  Dann  lasz  den  schein  der  sannen  gen 
durch  baide  löcher,  ynd  merck  die  stat,  da  der  margariten  hin  yelt,  so 
chastu  die  stund  als  yor. 

Von  der  höchin  ze  messen. 
Nachmöglichen  ^^)  ist  zesagen  yon  den  messungen,  des  ersten  der  ding 
die  erhöchemng. 

10.  Darumb  wiltu  wissen  die  hoch  ains  grofsen   dings,    da  man   zu 
64,11.  komen  mag,  sich  die  höchin  des  dings  durch  beide  löcher  mit  ainem  |  äuge, 

ynd  gang  zu  dem  ding  oder  yon  dem  ding   als  yil,  bis  der  richtklocz  yelt 

auf  die  mitein  linigen  des  quadranten,  das  ist 
auf  45  stafel.  Damach  nym  die  höchin  deins 
äugen  bis  z&  der  solen  des  fäsz  ynd  nim  als  yil 
hinder  dich,  als  yil  die  höchin  deins  äugen  ist 
zu  der  erden,  ynd  merck  die  stat.  Damach  misz, 
wie  yil  schuch  seyen  zwischen  dem  selben  marck 
ynd  der  grundfest  des  dnms  oder  ains  andern 
dings,  das  du  messen  wilt,  so  hastu  die  höchin. 
(Fig.  2.) 

11.  Ist  aber  das  ding  nicht  auf  ainer  eben  stat,  so  sych  ainen  puncten 
an  des  dings,  das  du  messen  wilt,  das  der  richtklocz  yall  auf  die  linigen 

a&,    die   ist  in  der  lingen  syten   des  qua- 
dranten, ynd  merck  den   puncten,  den    du 
angesechen  hast,  ynd  nim  denn    nicht   die 
<^'ii*  ^  höchin   yon   deinem  |  äugen    z&   der   erden, 

sunder  fftr  dieselben  höchin  sol  sein  die 
höchi  des  gemerckten  puncten  yon  der  erden. 
Denn  als  yil  ist  zwischen  deinem  fusz  ynd 
dem  ding,  das  du  messen  wilt,  als  yil  ist 
die  höchin  yon  dem  gemerckten  puncten 
yber  sich  auf  zerechen  z&  der  selben  höchin. 
Tu  dazu  die  höchin  des  gemerckten  puncten  yon  der  erden,  so  hastu,  das 
gesucht  ist.     (Fig.  3.) 

18)  conaegumUer, 


Pig.  8. 


<\,,/%>n  n 


Fig.  S. 
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12.  Oder  also:  Sich  an  die  höchin  ains  dings  durch  baide  löcher  als 
?or,  ynd  merck  aaf  welche  stat  des  quadranten  der  richtklocz  yall;  vnd 
bestäit  er  auf  der  seitten  des  rechten  schatten,  das  ist  in  der  rechten 
sejtten,  so  njm  die  zal  des  rechten 
schatten  ^^)  anzusehen,  auf  wie  manig 
pnnct  der  richtklocz  velt.  Ist  aber, 
das  er  velt  auf  die  syten  des  yer- 
karten  schaten,^^)  so  nim  die  |  zal 
des  Terkerten  schaten,  vnd  mit  der- 
selben puncten  zal  tail  144,  vnd 
was  darausz  get  nach  der  tailung, 
das  nim.  Damach  misz  den  zwistand 
zwischen  dir  vnd  dem  turen,  vnd  was  in  dem  zwystand  wirt,  das  mer  mit 
zwölfen,  vnd  was  dauon  wirt,  das  tail  mit  der  zal  der  schaten  puncten 
Yorgenomen,  vnd  was  darausz  get,  auf  das  tu,  wie  vil  deiner  höchin  ist, 
Ynd  was  also  pleibt,  das  wirt  die  hoch  des  diu-ens.     (Fig.  4.) 


64',  IL 


Fig.  4. 


Von  der  sunnen  höchin. 

13.  Item  das  selb  wirt,  wann  die  sunn  scheint,  durch  den  schatten 
also.  Du  solt  halten,  bis  die  sunn  wirt  jn  der  höchin  45  Staffel,  so  ist 
der  schatt  ain  yetlichen  dings  dem  ding  gleich.  Den  misz  den  schatten, 
80  hastu  die  höchin  des  dings. 

14.  Aber  in  den  andern   stunden,   so   wirt  die   gleichnüs  des  schaten 

ain  yetlichen  dings  zu  |  dem  ding,  als  in        66,  t. 

derselben  stund  ist  die  gleichnüs  der  zal 
der  punct  des  rechten  schatten  zu  12.  Also 
wer  es  6  puncten  in  dem  rechten  schatten, 
die  sind  der  halbtail  von  12,  denn  wirt 
der  schatt  das  halbtail  des  dings  in  der 
höchin,  vnd  also  von  der  andern  zal. 
(Kg.  5.) 

14.  Aber  darzu,  das  du  wissest  alle 
stund  die  schatten  zenemen,  so  mustu 
den   rechten   schaten    in    den    verkerten 

Danunb  wiltu  aus  dem  verkerten  schatten  hab  die  zal  der  zal  puncten  des 
rechten  schaten,  so  tail  mit  der  zal  des  verkerten  schaten  in  144,  vnd  was 
daraus  get  nach  der  tailung,  das  wirt  die  zal  der  puncten  des  rechten 
schatten.     Wiltu  wissen   die  verkerten  schatten  durch  die  rechten,  so  tail 


Fig.  5. 

vnd    herwider    vmb    verwechseln. 


14)  umbra  reeta,        16)  umhra  versa, 

Abh.  rar  Oesoh.  d.  lUthem  IX 
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65,  n.  144  mit  der  zal  der  poncten  des  rechten  schatten 
die  zal  der  pnncten  des  verkerten  schaten. 


so  get  ansz  der  tailnng 


Von  der  tnren  höchin. 

15.  Ist  aber  der  turen,  das  man  nicht  dar  zu  komen  mag,  den  man 
messen  will,  so  sich  sein  höchin  dnrch  beide  löcher  der  qnadranten,  vnd 
sich  an  die  zal  der  puncten  des  rechten  schatten  als  vor,  vnd  leg  ain  zaichen 
an  die  etat,  da  du  gestanden  bist  in  stund  der  merckung;  vnd  wiss,  das  die 

löcher   gar   eng    sollen 
sein,  durch  die  der  schein 
des    gesichts^*)    zu  be- 
grifiiing  ^^  des  dings  gen 
sol,   oder  es  wirt  bald 
irrung    in    der     knnsi 
Damach  ge  ferner  von 
dem  turen  oder  nftcher 
zu    hin    zu    nach    der 
rechten  linigen,  vnd  sich  die  höchin  des  turens  anderwet  an,  vnd  such  die 
zal  der  puncten  des  rechten  schaten  zu  dem  stand,    da  du  zu  dem  andern 
65,1.  mal  I  stest,  vnd  leg  aber  ain  zaichen  an  die  selbe  stat,  vnd  misz,  wie  yil 
schuch  seien  zwischen  der  zwaier  zaichen,    vnd  behalt  dieselben  zal.     Dar- 
nach  zeuch  die  mjnnem   zal  des  rechten  schaten  von  der  grösseren  vnd 
behalt  die  vnderschaid,  vnd  den  zwystant  zwischen  der  zwair  zaichen  gemer 
mit  12,  vnd  was  davon  kompt,  das  tail  mit  der  vnderschaid  vorgenomen, 
vnd  dem,  das  darausz  get,  du  dein  höchin  zu,  vnd  was  da  bleipt,  wird  die 
höchin  des  dums.     (Fig.  6.) 

16.  Ist  aber,   das  du   stest  in  ainem  tal  vnd  ains  turens  höchin,  die 
auf  ainem  perg  stet,  messen  wild,  so  merck  des  ersten  die  höchin  des  bergs 


Z^staäP 


d  c 


Fig.  7. 


mitt  zwain  stenden  jn  masz,  als  vor  gesagt  ist.     Damach  merck  die  höchin 
des  berges  vnd  des  tums   mit  ainander,    vnd  züch  die  höchin  des  bergs 

16)  radius  vistMlis.        17)  coniprehensio. 
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Ton  ]  der  gansz  gesammten  höchin  mit  ainander,  ynd  was  vbrig  bleibt,  das  65, n. 
ist  die  höchin  des  darns  anf  das  genewesi     (Fig.  7.) 

Ad  den  qnadranten. 

17.  Ist  aber,  das  da  nit  ainen  qaadranten  hast,  ynd  uilt  mesen'die 
h5ch  ains  dings,  so  nim  ain  rüten,  die  aufgericht  werd  an  ainer  eben  stat 
krad  yber  sich,  ynd  das  sy  hab  ain  mercklich  leng,  ynd  leg  dich  denn  mit 
deinem  aogen  zu  der  erden  ynd  ruck  dich  mit  dem  haupt  her  ynd  dar, 
bisz  der  schein  des  gesichts  yber  die 

hochin  der  raten  get   vber  die  höch- 
sten stat  des  dorns.     Darnach  merck, 
wie  yil  ist  zwischen  der  stat,  da  dein 
ang  gelegen    ist,    als    du   die  h5chin 
gemerckt  hast,  bis  an  die  yndersten  stat 
des  torens,  ynd  die  selben  gemer  mit 
der  zal  der  raten  leng,    darüber  du 
gesechen  hast,   ynd  das  alles,  |  was  dayon  kompt,   tail  mit  dem  zwistand  66,  i. 
zwischen  des  äugen  ynd  der  raten,  das  sind  die  zwu  stet,  ain  da  dein  aug 
anf  der  erden  ist  gelegen,  ynd  die   ander,  da  die  rut  gesteck  ist  in  der 
abmercknng,   so  get  daraus  die  hoch  des  turDS  durch  die  zal  die  da  haist 
qnooiens,  das  ist,  wie  oft  in  dem  tail  ain  zal  yon  der  andern  gezogen.    (Fig.  8.) 

Von  dem  schatten. 

18.  Item  das  selb  anders  durch  der  ding  schatten.  Wann  ain  ding, 
des  h{$chin  du  uilt  wissen,  schatten  macht  auf  ainer  eben,  so  nim  ain  auf- 
gereckt raten  auf  ainer  eben  gerad  yber  sich  bei  dem  end  des  schatten  des 
dings,  das  du  messen  wilt,  jn  yöllicher 
nächi,  das  ain  tail  der  raten  yelt  in 
den  schaten  ynd  das  ander  tail  ausz 
dem  schatten,  ynd  merck  die  stat  in 
der  roten,  da  der  |  schatt  an  hebt 
die  ruten  zeruren,  ynd  mit  der  leng 
der  ruten,  die  da  ist  zwischen  der 

rfirong  des  schaten  ynd  der  eben,  sol  gemert  werden  die  leng  des  ganczen 
sdiatten,  der  da  ist  zwischen  dem  yndertail  des  dings,  das  du  messen  wilt, 
Tnd  den  knöpf  ^®)  des  schatten,  ynd  was  dayon  kompt,  das  tail  mit  der  leng 
des  schatten,  die  da  ist  zwischen  den  knöpf  des  schatten  ynd  der  rüten, 
Tnd  darausz  get  die  höchin  des  dings,  das  zemessen  ist.     (Fig.  9.) 


66,11 


Fig.  9. 


18)  mnva. 
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Von  dem  Spiegel. 
19.  Item   anders  vnd  gar  hoif liehen  ^^).     Es  werd  ain  Spiegel   gelegt 

auf  ainer  eben,  vnd  gang  her 
ynd  dar,  bis  da  siebest  die  h5ch 
des  dings  jn  dem  Spiegel;  vnd 
mit  der  höchin  dains  angen  von 
der  eben  sol  gemert*^)  werden 
66,1.  ^>cTx^  der  zwistand  zwischen  den  vndem  I 

tail  des  dings  vnd  dem  Spiegel, 
ynd  was  davon  kmnpt,    sol  ge- 
tailt  werden  mit  der  zwistand  zwischen  deinem  fusz  vnd  dem  Spiegel;  vnd 
daraus  get  die  höchin  des  dings,  das  man  miszt.     (Fig.  10.) 

Das  ander  tail  der  messungkunst,  die  da  haist  planimetria, 
hat  zwai  tail.  Das  erst  von  der  kunst  zemessen  das  eben  allein 
jn  die  leng,  das  ander  ist  von  der  kunst  zemessen  jn  die  leng 
vnd  jn  die  braite.     Von  dem  ersten  ist  vor  ze  sagen. 


Fig.  10. 


Von  der  leng. 

20.  Wann  du  wilt  messen  die  leng  ains  eben  dings  mit  dem  quadranten, 
so   stand   an   ainem    end  des  eben  vnd  sich  an  das  ander  end  durch  baide 

lecher,   vnd  halt  das  ort^^)  des 

quadranten,  daran  der  faden  mit 

dem  nagel  geheft  ist,  gen  dir  zu 

den  äugen,  vnd  das  ort,  da  des 

laufers  tabel  jnn  get,  halt  gen 

66, n.  ^'      ~  ^^      der  eben,  die  ze  |  messen  ist,  vnd 

^***  "*  so    das    end    also    gesechen    ist, 

dann  wirt  genomen  die  zal  des  rechten  schatten,  vnd  die  höchin  von  deines 

äugen  zu  dem  fusz  wirt  gemert  mit  12.    Was  dauon  kompt,  das  wirt  ge- 

tailt  mit  der  zal  des  rechten  schatten  vorgenomen,  so  get  darausz  die  leng 

der  eben,  die  zemessen  ist.     (Fig.  11.) 

Von  ainer  riitt 

21.  Oder  also  on  quadranten.  Es  wirt  ain  rüt  gerad  auf  gericht  an 
ainem  ende  der  eben,  es  sei  erttrich  oder  waser,  vnd  zu  ainem  ebenbild, 
das   es   dester  pas   verstentlich   wird,   so  si  die  eben  geheisen  be^   vnd  die 


19)  curiäliter.        20)  muliipJkaivr.        21)  conus. 
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anfgericht  ab.  Vnd  an  der  auf  gerichten  rüten  sei  ain  ander  rut  mit 
geleicher  zwistand  dem  eben,  die  da  machent  sy  ainen  rechten  winckel  mit 
der  rüt  a&,  vnd  sj  die  ander 

AT 

rüt  cd.    Damach  bei  der  auf- 

gerichten  ruten  |  wird  gehabt 

dein  ang,  vnd  wird  angesechen 

do   ander  end  der  eben,    vnd 

wirt  gemerckt  der  punct  jn  der 

ruten  cd,  darnach  der  schein 

di^  gesichts  get,   vnd  derselb 

punct  in  der  lini  der  rüten  cd  sj  der  punct  d^  durch  den  get  der  schein. 

Darnach  mit  der  leng  cd  gemer  die  leng  ab,  vnd  was  dauon  kompt,  das 

tau  mit  der  leng  ac,  vnd  daraus  get  e&,  die  leng,  die  gesucht  ist.    (Fig.  12.) 


67,1 


Flg.  IS. 


Von  dem  Spiegel. 
22.  Dasselb  wirt  mit  ainem  Spiegel,  der  vor  ward  verstanden  die  ober 
figur  ligend  in  der  eben,  wird  hir  verstanden,  die  aufgerecht  sei,  vnd  |  die  67,  ii 
lini,  die   dort  bedeit  hat 
die  hoch,  wird  nu  bedeiten     ^fl  y\' 

die  lengi  der  eben,  vnd 
die  ander  die  bedeit  vor 
bat  die  eben,  sj  nun  die 
lini,  die  gerichcz  an  stat 
der  leng  in  der  eben. 
Darein  sol  gelegt  werden 
der  Spiegel  aufgericht  auf 
samer  selten  ein;  vnd  du 
wirBt  sten    zwischen  dem 

Spiegel  vnd  dem  end  der  ^.    ^^ 

eben,  vnd  wirst   darnach 

wircken  als  vor.     Vnd  merck,  das  der  Spiegel  sol  ciain  sein,  vnd  sol  alweg 
mitten  in  dem  Spiegel  sechen  das  end  der  hoch  oder  der  leng.     (Fig.  13.) 


Von  eben  vnd  praite. 
23.  Wiltu  aber  messen  die  eben  in  leng  vnd  jn  praite,  so  wirt  denn 
die  eben  aintweders  zircklis^)  oder  wincklis.^^)     Ist  sy  zircklis,  so  wirt  das 
halbtail  des  dyameters  gefierk  in  den  halbtail  der  vmbgenden  zarg,**)  vnd 


22)  circulare.        23)  angulare.        24)  circumferentia. 
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das  davon  kumpt,  gibt  die  hoffstat  der  ganczen  zircklichen  eben.    Aber  die 
67,1.  grösz  der  vmbgenden  zarg  |  wirt  als  gehabt    Der  dyametter  sol  getribliert 


«7',  IL 


ilg.  14. 

werden,  vnd  der  sibendtail  sol  jm  zugetan  werden;  was  dauon  kumpt,  gibt 
die  grösz  der  vmbgenden  zarg.     (Fig.  14.) 

24.  Ist  aber  der  boden  triwincklis,^^)  sint  dan  dy  sytten  glich,  so 
wirt  also  gemessen,  ain  tail  des  dryangels  wird  getailt  in  zwai  glich  tail, 
vnd  von  dem  puncten  der  tailung  wirt  gezogen  ain  recht  lini  zu  dem 
winckel  da  gen  vber,  vnd  die  lini  also  gezogen  wirt  mit  der  zal  irer  leng 

gefärt  jn^|den  ainen  tail  der  sytten,  die  ge- 
dailt  ist,  so  hat  man  die  grösz  des  triangels. 
(Fig.  15.) 

25.  Ist  aber,  das  der  driangel  allain  zwo 
glych  Seiten  hat,  vnd  die  dritt  vnglich  ist,  so 
tail  die  selben  in  zwai  glyche  tail,  vnd  von 
dem  puncten  der  tailung  züch  ain  lini  zu  dem 
gegen  vber,  vnd  der  ain  halbtail  der  geteilten 
seyten  sol  gefürt  werden  jn  die  |  lini,  die  ge- 
zogen ist  von  dem  puncten  in  dem  winckel, 
vnd  was  davon  kumpt,  gibt  die  hoffstat.**) 
(Fig.  16.) 

26.  Ist  aber  der  dryangel  von  dry  vn- 
glychen  seitten,  so  sol  aus  ainem  winckel  ain 
glich  gericht  lini*^  gezogen  werden  zu  der 
Seiten  dar  get  gegen  vber,  vnd  die  selb  seit, 
darauf  die  gleich  gericht  lini  feit,  sol  gef&rt 
vnd  was   dauon  kumpt,    des  halbtail  gibt  d^e 


Fig   17 


werden  jn  die   selben 
hofistat.     (Fig.  17.) 


lini, 


25)  triangiila.        26)  area.        27)  linea  perpendicularis. 


Digitized  by 


Google 


Der  Tractatns  Qaadrantis  des  Bobertus  Anglicas. 


oo 


Von  der  fierung. 
27.  Wiltn  aber  ainen  genirten  boden^  messen,  so  für  ain  sejten  in  die 
ander,  vnd  danon  kompt  die  hofstat,  das  ist,  so  die  vier  Seiten  gleich  sind.  (Fig.l  8.) 


Fig.  18. 


FJg.  19. 


Von  den  wincklen. 

28.  Sint  sj  aber  winklis,'^)  so  fier  die  mindern  Seiten  in  die  merern, 
ynd  was  davon  kompt,  gibt  die  hofstat.     (Fig.  19.) 

Von  den  5  orten. 

29.  Wiltu  aber  ains  Sorten^)  boden 
hofstat  haben,  ist  er  glycher  syten,  so  sol  |  /  \  eai. 
ain  seit  in  sich  selber  gef&rt  werden,  vnd  das 
danon  kompt,  sol  mit  drejen  gemert  werden, 
ynd  von  der  summ,  die  darausz  kompt,  sol 
abgezogen  werden  ainest  die  gröfz  ainer  Seiten, 
Tnd  der  halbtail  der  ybrigen  gibt  die  hofstat. 
(Fig.  20.)                                                                                     j^g.  ^. 

Von  der  prnnnen  messung. 
Es  ist  gesagt  von  der  messnng  der  ding  hoch  vnd  eben,  nun 
wollen  wir  von   der  prunnen  tief  vnd  jr  be- 
grifflichait  sagen. 

30.  Darumb  ob  du  ains  prunnen  tief  wilt  mes- 
sen, so  sich  mit  dem  quadranten  von  der  ainen  syten  c 
des  brunnen  oben  hin  ab  das  end  der  andern  selten 
gegen  vl^er  jn  der  tieffi  des  prunnen,  vnd  vor  an 
sol  gemerckt  werden  grösz  des  djameters  der  praite 
des  prunnen.    Darumb  jn  der  stund  der  merckung  sol 

genomen  werden  die  zal  der  puncten  des  schat  |  ten  in  /  6«,  ii. 

der  Sitten  des  quadranten;  vnd  gemer  die  gröfz  des  dja- 
meters braite  des  prunnen  mit  12,  vnd  tail  das  mit  der 
zal  der  puncten  des  schatten,  vnd  daraus  get  die  tiefe  b 
des  prunnen.     (Fig.  21.) 

28)  quadratum.        29)  guadrangulum.        30)  pentagonum 


Fig   21. 
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31.  Wiltu  aber  des  prunnen  begriff Uchhait'^)  haben,  durch  die  bof- 
stat  also  fanden,  als  vorgesagt  ist,  gemer  die  tiefe  des  pmnnen,  ynd  was 
dauon  kumpt,  gibt  sein  begriffenlichhait,  dz  ist,  wie  vil  darin  get,  das  er 
vol  werd. 

Von  ainer  saul. 

32.  Wiltu  aber  grOsz  ainer  saul'*)  suchen,  so  nym  die  grösz  der 
praite  der  saul  vnd  fAr  die  jn  sich  selber,  so  hastu  die  hofstat.  Mit  der- 
selben hofstat  gemer  ain  seyten  der  saul,  vnd  waz  dauon  kompt,  gibt  die 
grösz  der  saul.     (Fig.  22.) 

Von  der  synwel. 

68,1.  33.  Wiltu  aber  aines  schibloten  schefels'^)  begrif  |  lichenhait  wiszen, 

so  sol  genomen  werden  der  djameters  des  boden  jn  dem  schefel  vnd  der 
dyameters  oben  an  dem  brait,  vnd  Süllen  geljcht  werden,  vnd  der  halbtail 


Fig.  8«. 


Fig.  28. 


des  vbertreffens  an  dem  groszem  getan  zu  dem  clainem,  so  wirt  den  fanden 
die  hofstat  des  boden,  als  vor  gesagt  ist  von  dem  zirckel;  vnd  wie  vil  die 
hofstat  hat,  damit  sol  gemert  werden  die  hoch  des  scheffeis,  so  hastu,  das 
gesucht  ist.     (Fig.  23.) 

Von  der  masz. 
34.  Ist,  das  du  hast  ain  ciain  masz,  dz  das  ains  pfenning  oder  zweier 
wert  weins  fassent  ist,  so  sol  die  grösz  des  schöffels  tailt  werden  mit  der 
zal  des  clainen  masz  grösz,  vnd  die  zal  quociens  wist,  wie  oft  die  ciain 
masz  in  dem  schöffel  begrifen  ist.  Vnd  also,  ob  dz  ciain  hat  ains  pfennings 
wert  weins,  so  wirt  man  wisen,  wie  fil  pfennings  wert**)  in  dem  schöffel 
,',n.sint.  I  (Fig.  23.) 


31)  capacitas.        32)  cohmpna,        33)  modii  rübmdi,        34)  dmoHcAm. 
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Von  ainer  kuf. 
35.  Wilta  aber  ainer  küf^)  begriffenlichait  haben,  so  soltu  des  ersten 
Tinden  die  bo&tat  des  bodens  der  kiifen  mit  seinem  dyameter,  als  vor  ge- 


mg.u. 

sagt  ist.  Damach  njm  die  leng  nach  des  weins  begriffenlichait,  vnd  mit 
dar  lang  sol  gemert  werden  die  bofstat,  vnd  was  davon  kompt,  gibt  der 
kofen  begrifenlichaii     (Fig.  24.) 

Von  ainer  masz. 

36.  Ist  aber,  das  du  hast  ainen  scheffel,  vnd  wilt  wisen,  wie  oft  die 
kuf  den  schefel  begrif,  so  nim  sein  grösz  durch  das  vorgesagt,  vnd  die 
grOsz  der  kufen  so  getailt  werden  mit  der  grÖsz  des  scheffeis,  so  wiszt  die 
zal  qnociens,  wie  oft  der  schöffel  in  der  küfen'  begrifen  wirt.  Also  ob  der 
scheffel  ains  pfenning  wert  begryft,  so  waistu  dabei,  wie  vil  pfenning  wert 
in  der  kufen  sjnd. 

Vieregget. 

37.  Wiltu  aber  ains  vier  |  winckligen  vasses**)  begriffung  wissen,  S0  69,i. 
sol  genomen   werden   die  hofstat  des   bodens  nach  der  vorgesagten  kunst. 


vnd  die  hofstat  sol  gemert  werden  mit  der  höche  des  fases,  vnd  was  dauon 
kompt,  das  gibt  sein  begrifiing.     (Fig.  25.) 


36)  dcUitm.        36)  vas. 


<i7edby  Google 


58  Maximilian  Curtze: 

Von  ainem  vasz. 

38.  Wiltu  aber  wisen  ains  fases  begrififiing,  das  nicht  rechter  selten 
hat,  das  in  der  mitti  weiter  ist,  so  sol  die  mittel  braite  geljcht  werden 
mit  der  braite  der  äussern  tail  mit  der  vorgenanten  kunst.  Die  selb  brait 
also  gelycht  ynd  jn  die  leng  des  fasz  gef&rt  gibt  sein  begriffiing. 

Von  dem  messen  des  erttrichs  vnd  des  gstirens. 

39.  Ptholomeus  vnd  die  andern  weisen  haben  geseczt  den  lyb'^  der 
erden  ain  gemain  masz,   dar  mit  der  planeten  lyb  gemesen  wurden,    vnd 

69,  n.  haben    geseczt    den  halben   tail  der  erden  dyamet  |  ters  ain  gemain    mas, 
damit  sy  die  dieselben  steren  zwistand  von  dem  center  der  erden  mesen  haben. 

Von  dem  erttrich. 

40.  Es  was  möglich  mit  der  erden  djameter  ze  messen,  wann  erklärt 
sey,  das  der  erden  center  jn  der  sper  ist  des  himels  center.  Daromb  ist 
notturft,  das  die  schyblechtigkait^^)  der  erden  sei  in  gleichem  zwistand  mit 
der  schyblechtigkait  des  hymels.  Darvmb  so  wir  giengen  auf  dem  boden 
der  erden  vnder  aines  mittaglichen  gemerck  fürwar,  so  wurd  dem,  der  da 
gieng  gen  den  tail  vor  dem  zu  getan  in  der  erhöchung  des  hymels  nab 
von  dem  orizon,  vnd  dem,  der  da  gieng  gen  den  tail  des  mittags,  wurd 
dauon  gemindert.     Vnd  durch   das   also   haben  wir  fanden  die  grösz  vnsz 

69',  I.  abnemung  |  auf  der  erden  die  glychsamkeit  sey  der  glaichung  ains  stafels 
von  der  schyblechtikait  des  hymels,  ob  wir  weren  meszen  ain  spacium 
zwischen  zwaier  stet,  die  an  der  erhöchung  mit  ainer  stafel  vnderschaid 
hatten.  Wann  du  die  selben  gröfz  gemerst  mit  360,  das  ist  die  zal  der 
stafel  des  hymels,  so  get  darausz  ain  zirckel,  der  tailen  ist  die  sper  der 
erden  in  zwai  halb.  Und  wenn  wir  dz  halb  tailen  mit  37^,  das  ist  die 
gleichung  der  vmbfArung  zu  dem  dyameter,  was  darausz  get,  wirt  der 
dyameter  der  erden  sper. 

41.  Es  ist  bewärt  zu  den  zytcn  Maximonis  ^^),  das  glichung  ains  stafels 
von  der  schyblechtikait  der  erden  hat  56  mil  vnd  2  tercz  ainer  mil,  mit 
dem  masz,  da  durch  die  mil  hat  4000  elenpogen  nach  der  geometry,  der 

CO',  IT.  yetlicher  hat  ainen  schlich  vnd  ainen  halben ,  |  darvmb  wann  du  gemerst 
die  glichung  ains  stafels  mit  360,  das  ist  die  sum  der  schyblechtikait  des 
himels,  so  wirt  gesamdt  schyblechtikeit  der  erd,  die  hat  20400;  vnd  wann 
die  schyblechtikait  getailt  wirt  mit  3%,  so  get  daraus  die  gröfz  des  dya- 
meters  der  erden,  der  hat  6500  myl  vil  nach. 


37)  corpus.       38)  rotunditas.        39)  Soll  den  Chalif  Mamin  bedeuten, 
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Von  dem  mann. 

42.  Ptholomeus  beweist  von  dem  maun,  das  der  dyameter  seins  leibs, 
wann  er  stet  jn  der  lengem  leng  seiner  kraisz,  ist  glich  dem  dyameter 
des  libs  der  smm  in  dem  angesicht.  Er  beweist  auch,  das  der  dyameter 
des  libs  der  sunnen  bekomet  von  dem  zirckel  31  minut  vnd  ainen  drittail 
ains  minnts,  das  ist  20  secund  vil  nach.    Damach  spricht  er,  das  die  leng 

der  sannen   yon  dem  halbtail  |  des  dyameters  der  erden  ist  ains,  vnd  die  70,  i 
leng  der  ausem   tails  der  schul  des  schaten  von  dem  zenter  der  erden  ist 
368  mit  der  selben  grösz,  vnd  das  die  leng  des  zenters  in  dem  kurczen 
zirckels  des  mauns  von  dem  zenter  der  erden,  wann  der  selb  zenter  wer  jn 
dem  aux  seins  epizickels,  ist  59  der  selben  gröfz. 

43.  Danimb  spricht  Geber,  es  ist  dadurch  bewyst  die  glychung  yet- 
Ucher  zwaier  liechter  dyameter  zu  dem  dyameter  der  erden.  Darumb  ist 
die  glichung  des  mauns  diameter  zu  dem  dyameter  der  erden  ain  gleichung 
filnfer  vnd  ains  halben  zu  ainem.  Aber  die  glichung  der  sunnen  dyameter 
zii  des  mauns  diameter  ist  18  vnd  35  vnd  ains  halben  zu  ainem. 

44.  Es  hat  auch  Geber  gesproch,  |  das  aus  den  glidmasen,  da  durch  70,11 
gljchung   des  mauns  lib  zu  dem  lib   der  erden  ist  als  ain  glichung  ains 

zu  39  vnd  ainen  viertail  vil  nach,  vnd  glichung  der  sunnen  lib  zii  dem 
Hb  der  erden  ist  glichung  166  zu  ainem  vil  nach,  vnd  glichung  der  sonnen 
lib  z&  des  mauns  lib  ist  glichung  6644  vnd  ains  halben  zu  ainem. 

45.  Ptolomeus  hat  bewysst  das  mas  zwaier  lib,  als  ist  der  sunnen 
vnd  des  mauns,  aber  er  hat  nicht  gesagt  das,  was  der  andern  steren  der- 
selben avisen  ist  licht  nach  der  glichnis,  damit  er  gewirckt  hat  jn  der 
sunnen  vnd  jn  dem  maun,  als  ist  auch  licht  ze  wissen  von  den  andern 
stem  ir  lib. 

Von  den  7  liben  der  7  planeten. 

46.  Der  diameter  des  libs  mercurii  jn  dem  angesicht,  nach  dem  als 

be  I  wert  ist  vnd  wirt,  ist  das  15tail  der  sunnen  dyameters;  vnd  der  dya-  70,1. 
meter  veneris  ist  das  lOtail  der  sunnen  dyameters;  vnd  der  dyameter  niarcis 
ist  dz  20tail  der  sunnen  dyameters;  vnd  der  dyameter  jouis  ist  das  12tail 
der  sunnen  dyameters;  vnd  der  dyameter  satumi  ist  das  18tail  des  sunnen 
dyameters;  vnd  ains  y etlichen  stäten  steren  15tail  des  dyameters  der  erden 
ist  das  20tail  des  dyameters  jn  angesicht  der  sunnen. 

Von  den  7  diameter  der  7  planeten  zu  dem  erttrich  zemesen. 

47.  Aber  irrer  dyameter  gröfz  nach  dem  dyameter  der  erden  sint  also. 
Der  dyameter  des  libs  mercurii  ist  das   1  Stall  der  erden  dyameters;   des 
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70',  n.  veneris  ist  dz  3tail  ains  Stalls;  ynd  der  djameter  |  marcis  ist  ^lich  der 
erden  djameter  vnd  das  6  ynd  vil  nach  ains  7tails.  Der  djameter  jouis 
ist  glich  der  ei-den  djameter;  saturni  ist  glich  dem  djameter  der  erden 
ainen  4tail  ynd  ain  halbes  ynd  ain  ciain  minder;  der  djameter  ain  jet- 
lichen stäten  stären  der  gröszem  ist  glich  der  erden  diameter  ynd  ain  vier- 
tail  ynd  ain  halbs. 


Aber  yon  den  liben  der  7   planeten. 

48.  Dammb  ist  dz  mas  der  Ijb  derselben  steren  also.  Der  Hb  mer- 
curii  ist  ain  tail  yon  21000  des  libs  der  erden;  der  lib  yeneris  ist  das 
37tail  der  erden;  der  lib  jouis  ist  glich  der  erden  zu  95  malen;  vnd  sa- 
tumus  ist  glich  der  erden  90mal  ynd  ainest.  Aber  der  steten  steren  ain 
jetlicher  der  grösten  ist  glich  der  erden  108  mal.    Aller  staten  steren  leng 

71, 1.  yon  I  dem  zenter  der  erden  ist  ain,  aber  ir  grösz  sind  ynglich. 

49.  Yon  der  ersten  grösz  15  steren.  Die  grösz  ist  gesagt  15  der 
groszen,  die  in  der  ersten  grösz  sint. 

In  der  andern  grösz.  Darumb  der,  die  da  sint  jn  der  andern  grösz, 
ist  jetlicher  glich  der  erden. 

In  der  driten  grösz.  Und  jetlicher  der,  die  da  sint  jn  der  dritten 
grösz,  ist  glich  der  erden  70mal  zwirnd. 

Die  yierd  grösz.  Und  jetlicher  der,  die  da  sint  in  der  vierden 
71,  u.  grösz,  ist  glich  der  erd  50mal  yierstund.  [ 

Die  fünft  grösz.  Und  jetlicher  der,  die  da  sint  in  der  fünften 
grösz,  ist  glich  der  erden  dOmal. 

In  der  sechsten  grösz.  Und  jetlicher  der,  die  da  sint  in  der 
sechsten  grösz,  ist  glich  der  erden  18mal,  ynd  welcher  clainer  sind,  werden 
nit  gesechen. 

Von  dem  diameter  der  stillstenden  steren  zemesen  zu  den 
diameter  der  erden. 

50.  Dauon  mag  gehabt  werden  das  masz  irer  djameter  zu  dem  dia- 
meter der  erden.  Darumb  wirt  der  djameter  der  steren,  die  da  sind  in 
der  andern  grösz,  zu  dem  djameter  der  erden  zeglichen  als  der  erden  dja- 

71,1.  meter  zu  |  molen  ynd  ein  halbs,  ynd  das  ist  ains  clainen  dings  minder 
denn  des  satumos  djameter.  Aber  der  steren  in  der  dritten  grösz  zu  yier- 
malen  ynd  ain  6tail  yil  nach;  der  jn  der  yierden  zu  3  ynd  4  molen  vnd 
ain  öteil  yil  nach;  der  in  der  fünfben  zu  3  ynd  4  ynd  18  ains  mals  yü 
nach;  der  sechsten  zu  2  ynd  4  ynd  8  ains  mals. 
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Von  den  mjlen. 

51.  Der  halbtail  der  erden  dyameters,  damit  der  steren  leng  gevrsacht 
wirt,  ist  3250  meil,  wann  die  nftcher  leng  des  mauns  von  der  erden  sy 
33mal  Tnd  ain  halbs  glych  dem  halben  tails  der  erden  dyameters,  daz  ist 
10937  mjl  vnd  ain  halb  mil,  ynd  die  lenger  leng  des  manns  ist  66  mal 
ynd  ain   6tail  ains  mals  glich  dem  halben  tail  der  erden  dyameters,  das 

ist  542750  meil.  Aber  |  die  leng  veneris,  die  da  ist  die  n&cher  gen  der  71,  u. 
lengeni  leng  der  sunnen,  ist  608  mal  glych  dem  halben  tail  der  erden  dya- 
meters ynd  ain  halbs  yil  nach,  das  ist  1965000  myl;  ynd  die  lenger  leng, 
die  da  ist  die  nftcher  leng  marcis,  ist  1220  mal  glych  den  halben  tail  der 
erden  dyameters,  das  ist  3965000  meil;  ynd  die  länger  leng  marcis,  die 
da  ist  die  nächer  leng  jouis,  ist  8876  mal  glich  den  halben  tail  der  erden 
dyameters,  das  ist  2887000  meil;  aber  die  lenger  leng  jouis,  das  ist  die 
n&cher  leng  satomi  ist  410045  mal  glich  dem  halben  tail  der  erden  dya- 
meters, das  ist  46816250  myl;  ynd  die  lenger  leng  saturni,  die  da  glich 
ist  den  stftten  steren  lengening,  ist  zu  2000100  malen  glich  dem  halben 
tail  der  erden  dyameters,  das  ist  65357500  stafel,  die  werden  |  milen  von  7s,  i. 
Alfragano  auszgezogen  in  dem  9  capitel,  wann  daselbst  hat  er  gesprochen 
dz  56  meil  ynd  2  tercz  ainer  mil  antworten  glych  ainem  yetlichen  stafel 
des  himels. 

Von  den  7  climat. 

52.  Dammb  wirt  gesechen,  wie  yil  stafel  sind  in  der  braite  des 
ersten  lantschafts.  Also  wirt  erhöcht  des  hymels  nah,  als  gesagt  wirt 
in  dem  Anfang  des  ersten,  mit  12  staffeln  ynd  aines  halben  ynd  ainem 
viertail  ains  staffeis.  Aber  jn  dem  end  mit  20  stafeln  ynd  ainem  halben. 
Nun  so  wir  daz  miner  yon  dem  grossem  ziechen,  so  werden  in  der  ynder- 
schaid  7  Staffel  ynd  ain  halber  ynd  ain  yiertail,  das  ist  die  leng  des  ersten 
lantschafts  nach  den  stafeln  d^s  hymels;    darnach  yetlichs  stafel  56  meil, 

mit  7  zSi  gemeren,  so  bekomen  392  |  meil.  Damach  yon  ietlichs  stafels72,n. 
terczen  werden  14  quart,  ynd  der  halbtail  des  stafels  gewint  28  myl  ynd 
ain  tercz,  die  werden  zu  den  ersten  getan,  myl  zu  mylen  ynd  tercz  zu 
terczen,  so  werden  darausz  420  meyl  ynd  15  terczen,  ynd  ist  ybrig  14  mail 
vnd  ain  halb  tercz,  der  wirt  nicht  geacht.  Aber  die  myl  werden  zu  den 
ersten  getan,  so  wirt  dar  ausz  434  myl,  ynd  wann  15  tercz  tund  5  gancz, 
so  werden  dafär  genomen  5  myl  ynd  zu  den  ersten  getan,  so  wirt  dar  ausz 
439  myl,  die  sind  in  rechter  warhait  jn  dem  ersten  lantschaft.  Aber  so 
nicht  mer  denn  ains  gebricht  yon  440,  das  ain  gerümpt  zal  ist,  so  tut 
i&an  das  ain  darczu,  ynd  wirt  yollkomenlich  die  selb  zal. 
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Von  der  andern  lantschaften. 
72,1.  63.  Von  den  andern  [  lantschaften  wirck  desglichen  alweg  ainen  stafel 

zegeben  56  vnd  2  tercz,  den  halben  tail  28  ynd  ain  tercz,  den  viertail  14 
vnd  ain  halb  tercz,  vnd  dem  dritt  ains  stafels  19  in  masz  als  vor,  so  ge- 
winnest du  yetlich  braite. 

Aber  des  andern  lantschafts  braite  ist  in  dem  hjmel  allain  7 
Staffel,  den  sayen  glich  nach  der  vorgeschrieben  ler  392  mil,  die  recht  ze- 
glichen  mit  den  terczen  gebricht  nicht  mer  denn  3  von  400,  das  ain  ge- 
rümpt  zal  ist,  die  wirt  voUkomenlich  aufgelegt. 

Die  dritt  1  an  tschaft.  Aber  die  braite  des  dritten  lantschafts  in  dem 
hymel  ist  6  stafel  vnd  ain  halb  tercz  ains  staffeis,  die  thun  auf  der  erden 
350  myl. 

Die  vierd  lantschaft.     Aber  die  braite  des  vierden  lantschafts  ist 
72, II.  in   dem  hymel  5  stafel  vnd  ain  tercz,    die  thund  auf  der  erd  |  en    293. 
Das  ist  nicht  ain  gerümpt  zal,  aber  mit  den  terczen  zeglichen  gebricht  mit 
7  von  300;  die  wirt  aufgelegt. 

Die  fünft  lantschaft.  Aber  die  braite  des  fünften  lantschafts  ist 
in  dem  hymel  4  Staffel  vnd  ain  halber,  die  thünd  auf  der  erden  252  meü. 

Die  sechst  lantschaft.  Aber  die  braite  des  sechsten  lantschafts 
ist  in  dem  hymel  3  stafel  vnd  ain  halber,  thünd  auf  der  erden  196  myl; 
so  die  mit  den  terczen  gelichet  werden,  seczt  man  die  verümpten  zal  200. 

Die  sybend  lantschaft.  Aber  der  7  lantschafts  braite  ist  in  dem 
hymel  3  stafel  vnd  ain  viertail,  die  thünd  auf  der  erden  184  myl.  Aber 
die  zal  ist  nicht  jn  der  schrift,  sunder  die  nächst  gröser  zal  darnach,  das 
ist  185,  wann  es  was  ain  ciain  vber  bleiben. 

Von  den  leiten  von  Orient  vnd  occident. 
73,1.  54.  Merck,   das  die  leit  by  dem  aufgang  sint  widerfüszig  |  den  leiten 

bei  dem  vndergang.     Dort  get  die  sunn  all^ieg  auf,  da  get  sie  allweg  vnder. 

Von  dem  center  der  weit. 
55.  Es  ist  wunder,  zu  dem  center  der  weit  velt,  was  swer  ist,  wann 
da  schecz  ich,  sey  dz  vnderst  jn  der  grösem  zwystand,  dauon  ist  müglich, 
dz  kain  bosz  smack  zu  den  höchsten  müg  vberfaren,  so  das  swer  abveli 
Aber  zu  dem  firmament  auf  stigen  die  allerlychtesten  ding,  wann  zu  dem 
vndersten  ist  der  fal  lychtlich  zu  tim,  aber  zu  dem  obersten  ist  swarlich 
aufzstygen.  Darumb  ist  der  weg  zu  der  hell  lycht  vnd  eben,  vnd  der 
weg  zu  dem  himel  eng  vnd  swer;  gar  vil  gand  hyn  ab,  es  stigen  aber  gar 
wenig  hinauf. 
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Von  dem  ynibgang  des  ertrichs. 

56.  Der  mensch  möcht  von  dem  aufgang  der  sunnen  vmb  gen  yon 
ainem  end  |  zu  dem  andern  vnd  hjn  wider  an  die  selben  stat  auf  dem  land  73,  u. 
oder  ze  wasser  jn  schiffen,  dz  er  jn  glycher  masz  des  wasers  kern  von 
Orient  gen  occident  vnd  des  gljch  hin  wider  vmb;  aber  nicht  gen  norden, 
wann  da  vönter  die  ewigen  kelti,  vnd  och  nicht  gen  mittemtage,  wann  da 
fünd  er  die  ewigen  hicze. 

Yon  dem  himel  ächsen  oder  nahen. 

57.  Die  himelsnaben  sind  nicht  vest  noch  stet;  wann  sy  wancken  vnd 
zittern  auf  vnd  ab  als  ain  schif  auf  dem  mer,  als  dz  an  der  sper  mag  ge- 
stehen werden. 

Das  hat  ain  end. 
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Die  Grundlagen  der  höheren  Analysis  nach  den  verschiedenen  Auf- 
fassungen von  Leibniz,  Newton,  Euler  und  d'ALEMSERT  schienen  den  nach 
Klarheit  der  Prinzipien  strebenden  Mathematikern  des  XYIII.  Jahrhunderts 
Yon  der  Strenge  der  Alten  sehr  entfernt  und  in  eine  dunkle  Metaphysik 
eingehüllt  zu  sein.^)  Man  suchte  eine  Methode  und  glaubte  eine  solche 
finden  zu  können,  welche  von  Infinitesimal-  oder  Grenzbetrachtungen  ganz 
frei  w&re,  und  die  Grundlagen  der  höheren  Analysis  auf  dieselbe  Weise  ent- 
wickele, wie   die  gewöhnliche  Analysis  ihre  Sfttze  über  endliche  Gröiüsen.*) 

Den  ersten  Gedanken  zu  einer  solchen  Umbildung  erfafste  Lagrange 
in  emer  Abhandlung,  die  in  den  Memoiren  der  Berliner  Akademie  unter  d. 
Titel:  ',J9ur  une  nauvelle  esp^ce  du  calctU  rdaiif  ä  la  diff&enHathn  et  Vint4- 
fpratmi  des  quantites  variables*'  im  Jahre  1772^)  erschien.  Hier  giebt 
Laorange  einen  neuen,   rein  formalen  Beweis  für  die  Taylor^sche  Beihe^), 


1)  S.  M.  Cantob,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik  ni.  B.  1898. 
p.  714—718;  M.  Simon,  Znr  Geachichte  und  Philosophie  der  Differentialrechnung 
ia  den  ,^bhandlangen  sor  (beschichte  der  Mathematik^*  VIU.  Heft.  1898.  -- 
Laorakob  bespricht  in  der  Einleitung  zn  seiner  „Thiorie  des  fonctions  anaiytiquesf^ 
die  oben  genannten  Methoden  und  auch  LAin>EH*8  „Besidual  Analysis^  und  sagt: 
„Ces  vairicOions  dans  la  mani^e  d'etablir  et  de  prSsenter  Us  principes  du  cälcul 
differentiel  et  mime  la  d^naminaiion  de  ce  caieul  montrentj  ce  me  semble,  gu'on 
n'aoait  pas  saisi  la  vSritable  thSorie  quoiqu'on  eüt  tnmd  d'abord  Us  rkgles  Us  plus 
»mples  et  les  plus  commodes  pour  U  micanisme  des  op^ationS^'  (8.  ed.  1847.  p.  4.  5). 
Vgl  auch  Laorangb*8  „Legans  sur  U  caJcul  des  fonctions,  Legon  premüre"  (Ausgabe 
vom  J.  1806.  p.  1—8). 

2)  8.  Ckdeul  des  fonctions  S.  5 
8)  Oeuvres,  t  Vn,  p.  824—828. 

4)  Der  Beweis  besteht  in  der  Annahme,  dafs,  wenn  u  eine  Funktion  von 
X  ist,  dann: 

u(x  +  i)^u{x)  +  pi+p'V+'- 

Seilt  man  erstens  o;  -f-  o>  an  Stelle  Ton  x,  zweitens  i»  -f- 1  an  Stelle  Ton  |,  so 
erhält  man  zwei  Entwickelungen  fär  u  {x  +  ^  +  ea).  Der  Vergleich  derselben 
nhrt  SU  Relationen  zwischen  den  CoefGlcienten  der  Reihe  fQr  u  {x  -\-  £),  aus  wel- 
dien  lieh  die  erwünschte  Form  ergiebt.  Vgl.  Rbiff,  Geschichte  der  unend- 
lichen Reihen  1889.  p.  150. 
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und  macht  die  Bemerkung,  dafs  dieselbe  zur  Grundlage  einer  neuen  Methode 
der  Infinitesimalrechnung  gemacht  werden  könne.^) 

Die  Ausfahrung  dieses  Gedankens  schien  damals  so  wichtig,  dafs  mehrere 
Mathematiker  durch  diese  Bemerkung  von  Lagraiyge  angeregt  oder  vielleicht 
auch  unabhängig  von  ihm,  dieses  Ziel  zu  en*eichen  bestrebt  waren.  Bekannt 
sind  die  bezüglichen  Versuche  von  Condorcet^,  Arbogast'),  Pasquich*), 


5)  „La  cälctU  diff^rentiel  consideri  dans  toute  sa  giniraiiti  consiste  ä  trauver 
directement  et  par  des  procidis  simples  et  factles  les  fanctions  PiP'  p"  • -q,  q',q'  •  " 
derivies  de  la  fanction  u,  et  le  cdlcul  integral  consiste  ä  retrotwer  1a  fanction  u  par 
U  moyen  de  cette  derniere  fonction.  Cette  notion  des  calculs  differentiel  et  integral 
nie  parait  la  pltis  claire  et  la  plus  simple  qu'on  n'avait  encore  donnee;  eile  est  comme 
on  vait,  independante  de  toute  meiaphysique  et  de  toute  ihiorie  des  quantites  infini- 
ment  petites  ou  ivanouissantes''  (Abhandl.  aus  d.  J.  1772). 

6)  Über  Goni>orcet*8  Versuch  berichtet  Lacboiz  in  seinem  Trait6  du  cal,  diff. 
et  int.  (3°  ed.  p.  XXII). 

7)  Abboqast  bat  der  Pariser  Akademie  im  Jahre  1789  eine  Abhandlung  vor- 
gelegt, die  den  Titel  hatte :  „Essai  sur  des  nouveaux  principes  du  cälcul  differentiel 
et  integral,  ind^pendants  de  la  theorie  des  infinement  petits  et  des  limitetf^  (s.  die 
Vorrede  zu  dem  „Calcul  des  derivations'^  desselben  Verfassers,  Strafsborg  1800). 
Laoraivob  erwähnt  diese  Arbeit  in  der  Einleitung  zu  seiner  „Theorie  des  f&netüms 
analytique^* ;  sie  wurde  nicht  gedruckt.  Vgl.  Lacboix,  Traite  de  calcul  differentiel 
et  integral.   Freface  p.  XXIX. 

8)  Pasqcich,  Anfangsgrande  einer  neuen  Exponentialrechnung,  im 
Vni.  Hefte  des  Hindenburg'schen  Archivs  der  reinen  und  angewandten  Mathematik 
1798.  S.  386 — 424.  Diese  Schrift  war  uns  nicht  zugänglich,  aber  die  Hauptzüge 
der  darin  entwickelten  Methode  von  Pasqüich  entnehmen  wir  aus  dem  kurzen 
Berichte  über  dieselbe,  der  in  der  Schrift  v.  Johann  Schulz:  „Sehr  leichte 
und  kurze  Entwickelung  einiger  der  wichtigsten  mathematischen 
Theorien ^^  (Königsberg  1803)  enthalten  ist.  PASQmoH  postuliert  die  Form  der 
EntwickeluDg  y  =  Az^  -\-  B^  '\-  Ct^  +  •  *  • ;  wenn  man  in  dieser  Reihe  jedes 
Glied  mit  seinem  Exponenten  von  z  multipliziert,  so  hat  man  das  sogenannte 
Exponential  von  y,  welches  durch  sy  bezeichnet  wird.    Es  ist  also: 

ey  =  aAz""  +  6JB«*  +  cCz''  -\ 

Hieraus  ergeben  sich  die  Haupts&tze: 

s  '  xy  ^  y  '  sx  -f-  X  '  sy;    £  -  a;"  —  nx"^*  •  sx;    c  .  —  =  2 1 2  ^ .  .  . 

Die  Grundoperationen  der  Ezponentialrechnung  sind  also  mit  denen  der  Differential- 
rechnung einerlei.  Allein  PASQmcH  —  so  lesen  wir  weiter  —  ist  von  der  Absicht 
durch  seinen  Calcul  den  Leibnizischen  verdrängen  zu  wollen,  selbst  so  weit  ent- 
fernt, dafs  er  im  „Intelligenzblatte  der  Allg.  Litt.  Zeitung''  1798,  N.  99 
ausdrücklich  erklärt,  wie  er  jeden  neuen  Calcul,  wodurch  man  das  zu  ersetzen 
suche,  was  der  schlecht  abgehandelten  Differentialrechnung  fehlt,  für  ganz  ent- 
behrlich halte.  —  Aus  derselben  Quelle  entnehmen  wir  noch,  das  Gbüson^b  neue 
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Sebvois^)  u.  a.  Die  „Theorie  des  fonctions  ancHyUques"  ist  aber  die  be- 
deatenste  auf  diesem  Gedanken  foTsende  Arbeit,  in  welcher  Lagrange  nicht 
nnr  das  Ganze  der  Differential-  und  Integralrechnung  nach  einer  einheit- 
]ichen  Methode  darlegt,  sondern  auch  die  Anwendungen  der  Anälysis  auf  geo- 
metrische und  mechanische  Probleme  nach  derselben  Betrachtungsweise  be- 
handelt, i«) 

Den  Prinzipien  der  Lagrange'schen  Methode  liegen  folgende  zwei  Be^ 
hauptnngen  zu  Grunde: 

1)  Eine  jede  Funktion  ist  im  allgemeinen  in  eine  unendliche  nach 
ganzen  positiven  Potenzen  des  Arguments  fortschreitende  Beihe  entwickelbar. 

2)  Infinitesimal-  oder  Grenzbetrachtungen  sind  zur  Begründung  der 
höheren  Analjsis  gar  nicht  nötig;  dieses  ganze  Gebiet  der  Wissenschaft  kann 
man  sehr  einfach  auf  algebraische  Weise  aus  dem  in  der  ersten  Behauptung 
ausgedrückten  Satz  entwickeln. 


„ExpositionBrechnung*^  {Memoire  8ur  le  Ccdcül  d'ExposiHon  invente  par  Jean  Phi- 
upFB  Gsusoy,  professeur  roydl  des  mathimatiques,  Berlin  1802)  mit  der  Pasquich*- 
schen  Exponentialrechnung  im  Wesentlichen  übereinstinmit. 

9)  Sbbvoib  hat  zwei  Abhandlungen  über  die  Prinzipien  der  höheren  Analyais 
der  Pariser  Akademie  in  den  Jahren  1805  und  1809  überreicht.  Dieselben  wurden 
nicht  gedrackt.  Der  in  den  ,yAnnale8  de  MathSmatiquesf*  V,  p.  93—141  (1814—1815) 
publizierte  Aufsatz:  „Essai  sur  un  nouveau  mode  d'exposüion  des  prindpes  du 
cahul  diffSrentieV  ist  ein  Auszug  aus  jenen  Arbeiten.  Die  Differenzen  und  Diffe- 
rentiale Yon  Funktionen  werden  hier  Yom  Standpunkte  der  Theorie  der  Operationen 
betrachtet  {jrLta  diffirence  et  Ja  differentielle  poesedent  deux  proprietSs  en  eommun: 
^Hre  distribuHves  et  commutatives  ewtre  elleS"),  Sebvois*  Standpunkt  in  Betreff  der 
Infinitesimalmethode  charakterisiert  der  folgende  Passus,  den  wir  aus  seinem 
zweiten  in  demselben  Bande  der  ,yÄ.nnales  de  Mathimatiques'*  (p.  141—170)  und 
hauptsächlich  gegen  Wronski^s  Philosophie  des  Unendlichen  (s.  unten)  gerichteten 
Artikel:  ,JEUflexions  sur  les  divers  syst^mes  d'exposition  des  principes  du  cdlcul 
diffirenHd  et  particuli^ement  sur  la  doctrine  des  infiniment  petita*  entnehmen: 
,yle  suis  eoHffaincu  que  la  mähode  infinitisimaie  rCa  ni  ne  peut  avoir  de  theorie 
qu^en  pratique;  e'est  un  instrument  dangereux  entre  les  mains  des  commengants  qui 
imprime  n^essairement  et  pour  hngtemps  un  earactbre  de  gauchSrie,  de  pussilanimitS 
ä  leurs  reeherches  dans  la  carri^e  des  applieations.  Enfin  anticipant  ä  mon  tour 
sur  le  jugement  de  la  posterite  fose  prendre  que  cette  mdthode  sera  un  jour  accusee 
et  ctvee  raison  d'avoir  ritard6  le  progr^  des  sciences  fn<xthSmatiques," 

10)  Das  Werk  erschien  im  Jahre  1797  unter  dem  Titel:  „Theorie  des  fonctions 
analytiques  contenant  les  principes  du  calcul  differentiely  degages  de  toute  considSration 
d'infmiments  petits^  d'evanouissants,  de  limites  et  de  fluocions,  et  riduits  ä  Vanalyse 
alg^brique  des  quanHtes  finie^'  (2^  Aufl.  1818,  3^  besorgt  durch  Ssbbst  im  Jahre 
1847,  auch'  Oeuvres  IX).  Ein  wichtiger  Kommentar  dazu,  zum  Teil  auch  ein  selb- 
ständiges Werk  sind  die  „Legons  sur  le  ccdcul  des  fonctionsf*  (zweite  Auf  läge  1806, 
Oeuvres  X). 
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Die  erste  Behauptung  sucht  Laorange  auf  folgende  Weise  zu  reolit- 
fertigen.  Ist  f{(ß)  eine  Funktion  der  Variablen  x  und  setzt  man  a?  +  «, 
wo  i  eine  beliebige  Gröfse  ist,  an  Stelle  von  rr,  so  wird  die  Funktion  /"(x  +  i) 

in  der  Form  einer  Reihe  f{o^  +  pi  +  ?i*  +  ^t'  H •  darstellbar;  p^  Qj  r--- 

sind  Funktionen  von  x,  die  von  i  unabhängig  sein  sollen.  Diese  Voraus- 
setzung, sagt  er,  wird  durch  die  Entwickelungen  bekannter  Funktionen  be- 
«tätigt,  aber  niemand  suchte  bisher  dieselbe  a  priori  zu  begründen.  Die 
Begründung  soll  darin  bestehen,  dalüs  für  allgemeine  (unbestimmte}  Werte 
von  X  und  i  obige  Reihe  keine  gebrochenen  und  negativen  Potenzen  von  i 
enthalten  dürfe.  Enthielte  sie  nämlich  gebrochene  Potenzen,  so  würde  die 
Anzahl  der  verschiedenen  Werte  der  Reihe  für  /"(a?  +  i)  —  Lagrange  hat 
hier  mit  Wurzelgröfsen  behaftete  Funktionen  im  Auge  —  gröfser  sein  als 
die  Anzahl  der  verschiedenen  Werte  der  Funktion  /"(x);  was  ungereimt  ist.^^j 
Enthielte  aber  die  Entwickelung  für  /'(üc  +  i)  negative  Potenzen  von  t,  so 
würde  f{x  -|-  0  füi*  i  =  0,  also  die  Funktion  f{x)  selbst,  unendlich,  was 
nur  für  einzelne  Werte  von  x  stattfinden  kann. 

Ist  die  Entwickelung  der  Funktion  /"(«  +  *)  in  die  Reihe 

•    f(x)+pi  +  qi*  +  ri'  +  ... 

auf  diese  Weise  begründet,  so  ist  damit  auch  die  zweite  Behauptung  ge- 
rechtfertigt. Die  Coefficienten  i?,  g',  r,  •  •  •  der  Reihe  sind  Funktionen  von  x\ 
nennt  man  den  ersten  Coefficienten  ^die  derivierte  Funktion  der  pri- 
mitiven Funktion  f{x)  und  bezeichnet  sie  durch  f{x)j  so  wird  —  wie 
leicht  zu  beweisen  ist  —  2  g  gleich  der  Derivierten  von  i?,  3  r  gleich  der 
Derivierten  von  q  u.  s.  w.  Auf  diese  Weise  erhält  man  die  aufeinander 
folgenden  Derivierten  der  gegebenen  Function:  die  erste  f{x)=p^  die 
zweite  /*"  (x)  =  2  g,  die  dritte  /*"'  (a?)  =  2  •  3  •  r  u.  s.  w.  Diese  Derivierten 
oder  Ableitungen  der  gegebenen  Funktion  sind  mit  den  nach  der  Infinitesimal- 
oder Grenzmethode  erhaltenen  DifPerentialquotienten  identisch,  aber  schein- 
bar ganz  ohne  Grenzbetrachtungen  hergeleitet  Somit  werden  nach  Lagrakge 
in  der  weiteren  Entwickelung  der  ganzen  Lehre  Infinitesimalbetrachtungen 
entbehrlich. 

Die   grofse   Autorität   des  Namens  Lagrakge    hat    der   „Theorie   des 
fonctions  (mcAytiques"  schnelle  Verbreitung  und  grofsen  EinfluTs  gesichert 


11)  „CetU  ditnonstrcaianf'  —  sagt  Laobange  —  „est  g^nSraJe  et  rigaureuse, 
tont  que  x  et  %  demeu/rent  indäerminees ;  mais  eUe  cesaeraü  de  Vetre,  st  Von  dofwaü 
ä  x  des  vcdewrs  diterminies;  car  il  serait  possible  que  ces  väleura  däruissent  qud- 
ques  radicaux  clans  f(x)  qui  pourraient  nSanmoins  subsister  dans  f(x)y  (TMorie 
des  f.  8°.  ed.  p.  9.)  Einige  Fälle,  in  welchen  „la  regU  geniale  est  en  difauf'  unter- 
sucht Lagranob  im  Kapitel  V  seines  Werkes. 
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Man  bewnnderte  den  Reichtam  des  Inhalts  nnd  die  Vorzüge  der  vortrefiT- 
lichen  DarsteUnng,  w&hrend  man  der  Begründungsweise  der  Prinzipien  der 
Methode  znerst  weniger  Aufmerksamkeit  schenkte.^') 

Caknot  in  seiner  bekannten  Schrift:  „Beflexions  sur  la  metaphysique 
du  ceXcuL  infinitisimoL"  betrachtet  die  Lagrange'sche  Methode  als  eine 
Art    der    „Mähode    des    mdäemnnt^es".      Ihre    Grundlage    ist    ihm    ganz 


12)  In  dem  ,^pport  historique  sur  le  progrds  des  sciences  depuis  1789  et 
sur  Uwr  Hat  actueV*  (Paris  1810)  lesen  wir  folgendes:  ,)&..  Laobakob  dans  8on 
memoire  dUbre  avait  dSpoad  une  de  ces  idies  ficondes  qui  f^'a/ppa/rttewnent  qvk'aux 
fimes  de  premier  ordre;  ü  avait  indiquS  les  moffens  de  ramener  au  eahUl  purement 
(dgebrique  les  proeedee  du  cäkul  infinitesimal  en  icartant  soigneusement  Umte  Vidie 
dt  Vinfini.  Frappis  de  ce  trait  de  Jumi^e  plusieurs  g4omHres  cherchaient  des 
devdoppements  que  nul  ne  pouvait  donner  aussi  bien  que  Vinventeur.  M.  Laobangb 
ayant  aeeepti  les  fonctions  d'instituteur  de  Vilcole  polytechnique  y  erSa  sous  les  yeux 
de  ses  audüewrs  toutes  les  parties  dont  ü  a  depuis  composi  son  TraitS  des  fonctions 
mudyiiques,  owerage  classiq^ie  donlt  ü  serait  hien  superfiu  de  faire  aujourd'hui 
Väoge  et  qu'il  suffit  d'avoir  dti  etc.**  Crbllb  (Darstellung  der  Rechnung 
mit  Yer&nderlichen  GrOfsen,  Bd.  I  1813  p.  39  u.  ff.)  schreibt:  „In  dem 
ganzen  umfange  der  Prinzipien  der  Entwickelnng,  ja  selbst  der  Anwendung  der 
Rechnung  mit  yerftnderlichen  GrOfsen  innerhalb  des  Calculs  findet  sich  auch  nicht 
eine  Spur  yon  der  Notwendigkeit  der  Idee  des  sogenannten  Unendlichen,  die  die 
Dunkelheit  in  diesem  Teile  des  Calculs  hervorgebracht  zu  haben  scheint . . .  Zwar 
giebt  es  allerdings  einen  Ort,  wo  die  Idee  des  Unendlichen  notwendig  gewesen, 
oder  Tielleicht  noch  jetst  mehr  oder  weniger  notwendig  sein  kann  (lAmlich  die 
Anwendung  des  Calculs  anf  Baumgröfsen),  allein  dieser  Ort  liegt  nicht  innerhalb 
des  Calculs . . .  Was  die  Schwäche  auf  der  Stelle  der  Anwendungen  des  Calculs 
betrifft,  so  ist  bekanntlich  auch  diese  in  der  That  schon  gehoben,  denn  derselbe 
grofre  Mann,  dem  man  die  Berichtigimg  der  Ideen  über  die  Rechnung  des  Ver- 
änderlichen überhaupt  verdankt,  hat  auch  hier  bewiesen,  dafs  die  Ideen  des  Un- 
endlichen wenigstens  entbehrlich  und  der  Übergang  vom  Calcul  zur  Anwendung 
▼ermittelst  Vorstellung  möglich  sei,  die  an  Strenge  und  EigentümHehkeit  den 
geometriechen  Vorstellungen  der  Alten  gleichen.** 

Über  Lagbahob*8  Methode  haben  auch  früher  Johann  SomrLz  (1.  c),  E.  G.  Fisohbe 
(Über  den  eigentlichen  Sinn  der  höheren  Analysis,  Berlin  1808)  sehr 
günstig  geurteilt. 

Um  auch  Philosophen  zu  citieren,  sagen  wir,  dafs  Comtb  in  seinem  „Cowrs 
de  phihsopkie  positiwf*  (I  vol.  1829)  die  Lagrange'sche  Methode  „la  plus  ration- 
ndle  et  la  pHus  phHosophique  de  touteS^'  nennt;  nur  f&r  die  Anwendungen  scheint 
sie  ihm  zu  kompliziert  zu  sein.  Hbobl*s  Logik,  (nach  C.  Frantz:  „Die  Philoso- 
phie der  Mathematik  1842)  erklärte  die  Methode  von  Laorakob  als  die  am 
meisten  wissenschaftliche. 

Den  Tajlor*schen  Satz,  welcher  die  Grundlage  der  Lagrange'schen  Methode 
bildet,  suchte  man  auf  verschiedene  Weise  zu  begründen.  Die  bezügliche  Litte- 
ratur  findet  man  in  Elüobls  Mathem.  Wörterbuch,  5«'  Teil  l«'  Band  1881 
Artikel  „Taylor's  Lehrsatz";  vgl.  auch  Rbiff  \.  c.  p.  156  u.  ff. 
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sicher  ^^),  die  eigentliche  Schwierigkeit  zar  Annahme  dieser  ,4ichtvollen 
Methode^^  sieht  er  nur  in  der  Neuheit  des  Lagrange'schen  Algorithmus,  dessen 
Anwendung  eine  völlige  Umarbeitung  der  gesamten  bezüglichen  liitteratur 
nach  sich  ziehen  müTste.^^)  Eine  eigentliche  Ejitik  der  Prinzipien  der 
Lagrange' sehen  Methode  finden  wir  bei  Carnot  nicht. 

Lagroix  sucht  in  seinem  grol]ßen  „TraUe  du  cälctd  differentid  et  inte- 
grdl"  den  Taylor'schen  Satz  auf  induktive  Weise  d.  h.  für  besondere  Klassen 
von  Funktionen  zu  begründen.  Die  ihm  bekannten  Beweise  des  Satzes  be- 
friedigen ihn  nicht,  weil  sie  zu  abstrakt  sind  und  nicht  von  der  Pflicht 
befreien  die  AusnahmefWe  einer  besonderen  Betrachtung  unterziehen  zu 
müssen.^^)  Im  dritten  Bande  seines  Werkes,  vielleicht  durch  einige  da- 
zwischen erschienene  Kritiken,  von  welchen  gleich  die  Bede  sein  wird,  be- 
einflufst,  scheint  er  manche  Zweifel  an  der  Begründungsweise  der  ersten 
Behauptung  von  Lagrai^ge  zu  hegen  ^^),  aber  ein  bestinuntes  und  sicheres 
Prinzip  an  deren  Stelle  giebt  er  nicht 

Merkwürdigerweise    sind    die    ersten    Zweifel   an    der   Richtigkeit   der 


13)  „Afin  de  conserver,  dans  tout  le  cowrs  de  ses  Operations,  Vexacat%ufe 
rigoureiMe  dont  il  s'est  fait  la  loi  de  ne  jamais  ^icarter^  Laobakoe,  qui  faxt  auasi 
usage  des  diff^entteUes,  sous  une  autre  dinomination  et  sous  une  autre  noto^ton,  les 
considere  comme  des  quanHt^  finies,  indüerminies,  En  cons^guenee,  ü  ne  nSglige 
aucun  terme  et  prend  ses  diffSrentieUes  comme  on  le  fait  dans  U  ealcul  aux  differenccs 
finies.  (Test  ä  guoi  ü  parvient  par  le  fMorbme  de  Taylor,  dont  ü  fait  la  hose  de 
sa  doctriney  et  qu'il  dSmontre  directement  par  VanaJyse  ordinaire,  tandis  gu'avant 
lui  on  ne  Vavait  encore  demontri  que  par  le  seeowrs  meme  dM  CdlcuX  differentid^ 
(6.  Ana.  S.  166). 

14)  Äinsif  par  exempU,  ü  faudrait  refondre  towtes  les  coUectüms  aeadimigues, 
tous  les  Berits  d^xTLsa,  et  ceux  de  LAGSAiraB  luir^memef*  (1.  c.  p.  158). 

15)  Seconde  Edition  1810. 1  Vol.  p.  XXL  „des  propositiow^',  sagt  er,  ,^  geno" 
rales  en  apparenee,  ont  pius  d'üiUst  que  d'uttUU^  puisgu'elles  ne  dispensent^  par  de 
l'examen  des  cas  oü  eUes  sont  en  difaut;  il  vaut  mieux  ne  montrer  ees  eas  que 
succesivement  j  ä  mesure  qu'üs  se  pr^sentent  d'eux-mSmes,  que  de  les  faire  prevoir 
d'avance  et  comme  des  accessoires,  au  moment  ou  le  Uckwr  n'embrasse  qu'anec  pdne 
le  petit  nomhre  d'idies  principaUs  que  vous  lui  pr^sentez," 

16)  „En  rapportant  ici  (Chap.  III  du  1  Yol.  p.  839)  le  raisonnement  sur  lequel 
s'appuie  Laobanqe  potir  prononcer  gue  le  dSveloppement  gindral  de  Vaocroissement 
d'une  fonction  ordonnee  suivant  les  puissanees  de  celui  de  la  variable  indSpendante 
ne  doit  point  contenir  de  puissanees  fractionnaires  de  ce  demier,  &e8t  ä  dessin  que 
je  me  suis  servi  du  mot  „parait"  (ligne  II  en  nhnontant),  paree  qu'en  effet  ce  n'est 
lä  qu'un  apergu  qui  aurait  besoin  d'etre  justifU  par  des  preuves  que  Vauteur  de  la 
„Theorie  des  fonction^'  n*a  point  donnies.  Le  principe  qu'il  emploie  est  tres  ad- 
missibU  comme  explication  de  la  circonstance  qui  rend  la  sMe  de  Taylor  inappU- 
cabk^  mais  nonpas  comme  un  principe  imdent  par  lui  meme  dans  VettU  g^neral  :^es 
choses*'  (Laceüix,  TraitS  etc,  TR  1819,  p.  629—680). 
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Lagrange'schen  Prinzipien  von  nichtfranzösischen  Mathematikern  erhoben 
worden:  von  Bubja,  Wronbki,  Sniadecki,  Bolzano. 

In  einer  Abhandlung  unter  dem  Titel:  ,ßu4r  le  devdoppement  des  fonctions 
m  series"  (Memoires  de  TAcademie  de  Berlin,  1801.,  S.  21)  sagt  Bubja, 
dals  zwar  der  Versuch  Laobange's  Behauptung  für  einfachere  Funktionen 
bestätige,  aber  man  sehe  nicht  ein,  warum  dieselbe  auch  für  verwickeitere 
Funktionen  wahr  sein  müsse.  Der  zweite  Teil  der  Lagrange'schen  Beweis- 
fahrung  (n&mlich  die  Relationen  zwischen  den  Coefficienten  betreffend)  sei 
zwar  ganz  richtig,  aber  es  bleibe  doch  eine  Schwierigkeit,  nämlich  die  Be- 
gründung der  Möglichkeit  der  Entwickelung.  Burja  glaubt  dieser  Schwierig- 
keit auf  folgende  Weise  aus  dem  Wege  zu  gehen:  „Man  sage  nicht,  dafs 
jede  Funktion  in  eine  unendliche  nach  ganzen  positiven  Potenzen  des  Ar- 
guments fortschreitende  Reihe  entwickelbar  sein  müsse,  sondern  nur,  dafs 
man  jede  Funktion  so  behandeln  könne,  als  wenn  sie  in  eine  solche  Potenz- 
reihe entwickelbar  wäre.  Der  weitere  Fortgang  der  Rechnung,  nämlich  die 
Bestimmung  der  Coef&cienten ,  wird  dann  zeigen,  wann  diese  Annahme  als 
begrfindet,  wann  aber  als  unzulänglich  zu  betrachten  ist^^^'') 

Tiefer  wurde  die  Sache  von  Wronski  erfafst.  Als  eifriger  Anhänger 
der  Leibnizischen  Differentialmethode  und  der  Eantischen  Philosophie  pro- 
testiert er  energisch  gegen  die  Verbannung  des  unendlichen  aus  der  Analysis. 
In  seinem  Werke:  „Philosophie  der  Mathematik"  erklärt  er  die  Grundlage 
der  Lagrange'schen  Methode  als  wissenschaftlich  falsch,  weil  dieselbe  ein  all- 
gemeines theoretisches  Gebiet,  d.  h.  die  Differentialrechnung,  auf  eine 
spezielle  technische  Form,  als  welche  er  die  Tajlor'sche  Reihe  betrachtet, 
zu  begründen  sucht.^^  In  einer  besonderen  Schrift  u.  d.  T.:  „Be'futation 
de  Ui  TMarie  des  fondions  anahftiques  de  Lagrange"  (Paris  1812)^^  werden 


17)  Einen  ähnlichen  (bedanken  scheint  Ohm  in  seiner  Schrift  „Geist  der 
Differential-  und  Integralrechnung  1846:  —  wie  wir  den  Worten  von 
Haxkbl  (Art.  Grenze  in  der  „AUgem.  Encykl.  der  Wies.  u.  d.  K.  von  Ebsoh  und 
Grubkr**  XC.  1871)  entnehmen  können  —  ausgesprochen  zu  haben. 

18)  Introductian  ä  la  philosophie  des  nuithdmaHques  et  Technie  de  rdlgori^mie 
par  M,    "EoTssA  de  Wbokbki  Paris  1811. 

19)  Die  Schrift  besteht  aus  drei  Stücken.  Das  erste  (p.  1—40)  auch  unter 
dem  Titel:  „EifuUsHon  etc.^'  wurde  der  Pariser  Akademie  Yorgelegt,  aber  durch 
die  Berichterstatter  Leoehdbe  und  AiiAao  abgelehnt.  Das  zweite  Stück  (p.  41—81) 
handelt  über  die:  ,p[n8ui%8sanee  de  la  d^monstration  du  theorhne  de  Tatlob,  tentee 
par  M.  Poissok''.  Das  dritte  (p.  88—110):  „Quelques  ohservaUons  concemant  le 
rapport  fait  ä  la  Glosse  des  seiences  de  Vlnstitut  pour  le  premier  de  ces  nUmoireff* 
ist  eine  in  sehr  gereiztem  Tone  geschriebene  Replik.  In  den  Noten  behandelt 
Weoxski:  Algoriihmische  Fakoltftten,  progressive  und  regressive  Differenzen  und 
giebt  einen  rein  formalen  Beweis  der  allgemeinen  Entwickelung  nach  Fakultäten. 
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die  Prinzipien  der  Lagrange'schen  Methode  einer  ausf&b  fliehen  Analyse  unter- 
worfen.    Den  Ausgangspunkt  bei  Lagrange  bilden  die  Formeln: 

1)  f(x  +  i)  =  ^  +  £i  +  Ci*  +  • .  •;     2)  fix  +  0  =  m  -\-  iP- 

Woher,   fragt  Wronski,  kommt  uns  die  Kenntnis  der  Form  1),  wie  kann 
man  ihre  Möglichkeit  begründen,  ist  eine  jede  Funktion  f(x  +  i)  als  solche, 
mit   der  Eeihe   1)  identisch   oder  nur  gleichwertig?     Lagrakge  behauptet, 
dafs  die  Entwickelung  im   allgemeinen  nur  ganze  positive  Potenzen  von  i 
enthalten  müsse,  und  dafs  nur  für  spezielle  Werte  von  x  gebrochene  und 
negative  Potenzen  in  der  Reihe  vorkommen  können.     Nach  Wronski  kann 
eine  jede  Funktion  g)  (i)  im  allgemeinen  in  eine  Beihe  nach  Potenzen  z.  B. 
von  a  -f-  yi  entwickelt  werden,  und  das  wechselseitige  Kompensieren    der 
Glieder  mit  gebrochenen  Exponenten  von  i,  von  welcher  bei  Lagrange  die 
Rede  ist,  kann   sich   nur  als  Resultat  der  Ausrechnung  des  Wertes  für 
spezielle  Werte  von  x  ergeben.     Die  Lagrange'schen  Prinzipien  könnten 
also  höchstens  hypothetischen  Wert  und  daher  die  Methode  selbst  nur 
problematische  Gewifsheit  besitzen,  wahrend  doch  die  Diflferentialrechnnng 
apodiktisch  sein   soll.     Wäre    aber  auch   die  Begründung  bei  Lagrange 
ganz  fehlerfrei,  so  würden  doch  seine  Prinzipien  zur  Darlegung  der  Infini- 
tesimalrechnung unzureichend  sein.    Denn  niemals  könnten  die  Sätze  1)  und 
2)  eine  unabhängige  und  absolute  Erklärung  der  Coefficienten  Ä^B^C"- 
ergeben.     Die  Natur  derselben  kann  keineswegs  durch  die  Bezeichnung  der 
Stelle,   welche   sie  in   der  unendlichen  Reihe   einnehmen,  präzisiert  werden. 
Würden  wir  eine  allgemeinere  Entwickelungsreihe,  z.  B.  die  nach  den  Fakul- 
täten von  q>(x)  fortschreitende  Reihe 

F(x  +  i)  =  Fix-i-  j)  +  F'  (x)  g,  (x)Vi  +  F"  (x)  g,  (x)VJ  +  • . . 

zum  Ausgangspunkte  nehmen,  so  würden  wir  zu  ganz  anderen  Derivierten 
geführt  werden.     Dieselben  hätten  im  betrachteten  Falle  die  Form 

F'(^)^^F{x  +  t)        jv./  s^   W[Jq>{i)  J*F{x  +  i)]  ^. 

und    für   unendlich    kleine   Werte  von  $   und  für  9)  (t)  =  i  würden   diese 
Derivierten  die  Gestalt 


20)  Die  Ausdracke  W  im  Zähler  sind  die  zuerst  von  WaorfsKi  eingeführten 
Differenz.-  (und  Differential- )-Determinanten,  die  bei  ihm  „fonctions  Bchin*'  heifsen 
und  jetzt  oft  „Wronskiane*'  genannt  werden.  Für  1  mufs  eine  der  Wurzeln  der 
Gleichungen  (p  (t;  =  0  genommen  werden. 


Digitized  by 


Google 


Zur  (beschichte  der  Prinzipien  der  InEniteaimalrechnung.  75 

annehmen,  wo  (I  die  unendlich  kleinen  Differenzen  bezeichnen.  Erst  die  Be- 
trachtung dieser  durch  die  unendlich  kleinen  Inkremente  definierten  Gröfsen 
erklftrt  nach  Wronski  die  Bedeutung  der  Derivierten  F'(x),  F"  (x)  -  - - 
Zwei  Jahre  nach  der  „Refutation!"  erscheint  wieder  eine  neue  Schrift 
von  Wronski:  „Fhüosophie  de  Vinfini,  contenant  des  cantre-f'eflexians  et  rd- 
flejdons  sur  la  mäaphysiquc  du  calcul  infinUmmäl",^^)  Li  ihrem  kritisch- 
polemischen Teile  ist  dieselbe  hauptsächlich  gegen  Carnot's:  „Reflexions 
sur  la  metaphysiquc  du  calcul  infinit^mal**  und  auch  gegen  die  zweite  Auf- 
lage der  Lagrange'schen  „Theorie  des  fonctions  analytiques"  gerichtet.  Wronski 
wiederholt  hier  ausführlich  seine  früheren  Einwände  gegen  die  Prinzipien 
Yon  Lagrange.  In  dem  positiv-historischen  Teile  der  Schrift  unterzieht  er 
alle  bekannten  Methoden  der  Begründung  der  höheren  Analjsis  einer  ver- 
gleichenden Betrachtung  vom  Standpunkte  seiner  Philosophie.^^)    Als  Schlufs 


21)  Die  Schrift  besteht  aus  folgenden  Stücken:  1)  Contre-r^flexions  sur  la 
mäapkysique  du  calcul  infinitesimal  (p.  1-  30).  2)  Philosophie  de  calcul  infinitesi- 
mal (32 — 68).  3)  Reponse  ä  la  secande  edition  de  la  Theorie  des  fonctions  analyti- 
ques  de  Lagranoe"  (p.  69—98).  4)  Sur  Veloge  de  M.  le  conite  de  Laobakoe  (p.  99—121). 
In  den  Noten  behandelt  Wrcmski:  „die  allgemeine  Methode  der  Approximation 
oder  die  algorithmische  Exhanstionsmethode  (p.  121 — 166)  mid  die  primitive  Bil- 
dnng  der  Differentiale"  (p.  167—171).    Die  Behandlung  ist  rein  formal. 

22)  Um  den  Leser  eine  Einsicht  in  Wbonski's  Betrachtungsweise  zu  gewähren, 
geben  wir  hier  einen  kunen  auf  die  Metaphysik  der  Infinitesimalrechnung  sich 
beziehenden  Auszug  aus  dieser  Schrift  (p.  34  u.  ff.) :  „Avant  tout,  il  faut  reconnaitre  que 
Videede  Vinfini  est  unproduit  inteUectuel  tout  ä  fait  diffirent  de  celui  qui  constitue  la 
coneeption  d'une  quantit^  finie.  Ce  sont  deux  fonctions  de  notre  savoir  tout  ä  fait 
hiteroghnes.  L'une^  Va  coneeption  d'une  quantit6  finie  est  un  produit  de  Venten- 
dement  qui^  sous  les  conditions  du  temps  qui  lui  sont  propres,  vntrodiuit  une  wnit6 
inteUeetueUe  ou  une  significaUon  dans  Vetre  opposi  au  savoir.  L'autre,  Vi  die  de  Vin- 
fini est  un  produit  de  la  raison  qui,  en  lui-meme,  se  trouve  hors  des  conditions 
du  temps  et  par  consiqueni  inapplicable  ou  transcendentale  dans  Vusage  constitutif 
que  nous  faisons  du  savoir  pour  la  connaissemce  de  Vetre,  Employi  au  moins  d'une 
maniere  regulative,  en  le  soumettant,par  Vinfluence  du  jugement,  aux  conditions  du 
tempe  qui  hU  sont  Ürang^es,  ce  produit  de  la  raison^  Vidü  de  Vinfini,  tra/nsformie 
ainsi  en  Vidie  de  Vindefini  sert  ä  Her  les  conceptions  mime  que  nous  avons  de  la 
qmntiti  .  .  .  Cest  cette  importawte  distinction  trcmscendentale,  qui  est  le  noeud  de 
la  mäaphysiquc  du  calcul  infinitesimal  ...  Le  premier  risultat  que  nous  ohtenovtö 
de  ceüe  dinstinetion  iranscendentale  est  le  precepte  nigatif  de  ne  pas  confondre 
dans  VAlgoriOmie  les  lois  ohjectives  des  quantitis  finies  avec  les  lois  pure- 
ment  subjeetives  des  quantitis  infinitisimales  .  .  .  Or,  ce  principe  des 
lois  subjeetives  faisant  Vobjet  du  calcul  infinitisimal  n'est  autre  rien  que  le  grand 
principe  mime  du  ccUctU  infinitisimai ,  savoir:  „Deux  quantitis  qui  ne  diffirent 
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dieser    Betrachtang    erscheint    die    Behauptung    der    Unzulänglichkeit     der 
Lagrange'schen  Methode. 

Sniadecki,  der  seine  Einwände  gegen  die  Grundprinzipien  der  „Theorie 
des  fondions'*  Lagranoe  persönlich  (1804)  vorgelegt  haben  soll,  erklart  in 
seiner  Schrift  ^^),  dafs  dessen  Methode  im  Grunde  genommen  mit  der  Grenz- 
methode  identisch  ist.  Lagrange  dividiert  die  Gleichung  für  die  entwickelte 
DiflFerenz  f(x-{'i)  —  f(x)  durch  den  Zuwachs  i  und  betrachtet  den  Quo- 
tienten für  i  =  0;  es  wird  dann  die  eine  Seite  der  Gleichung  ^,  die  zweite 
aber  enthält  ein  von  i  freies  Glied  d.  i.  den  Wert  des  Diferentialquotienten. 
Während  aber  die  Grenzmethode  ganz  klar  ist,  läfst  uns  die  Begründung 
bei  Lagrange  unbefriedigt,  weil  sein  Hauptsatz,  dafs  man  i  so  klein  wählen 
könne,  dafs  jedes  Glied  der  (konvergenten)  Reihe  f(x)  -^  ip  -\-  i^q  -{-  -  -  ■ 
gröfser  sei  als  die  Summe  aller  darauf  folgender  Glieder  in  der  Reihen- 
theorie .  zwar  unzweifelhaft  wahr,  aber  in  der  Differentialrechnung,  die  nicht 
blofs  approximativ  verfährt,  als  Prinzip  nicht  gelten  darf. 

Wenn  auch  die  meisten  Einwände  der  oben  genannten  Kritiker  nicht 
unberechtigt  waren,  eine  definitive  Lösung  der  Frage  konnten  sie  doch  nicht 
erbringen.  Dieselbe  konnte  nur  von  einer  tieferen  Auffassung  des  Funktions- 
begriffes, von  einer  strengeren  Behandlung  der  Stetigkeits-  und  Eonvergenz- 
fragen  ausgehen.  Bolzano  ist  vielleicht  der  erste  Mathematiker  im  XIX.  Jahr- 
hundert, der  ein  feineres  Gefühl  für  eine  strenge  Behandlung  der  Grand- 
probleme der  Mathematik  besafs.  In  seinen  von  den  Zeitgenossen  leider 
nicht  gehörig  beachteten  oder  schief  beurteilten  Schriften,  bemühte  sich 
BoLZANO  ein  strengeres  Verfahren  für  die  Beweise  mehrerer  Grundsätze  der 
höheren  Analysis  zu  schaffen.  Er  hat  den  richtigen  Begriff  der  Stetigkeit 
der  Funktionen  eingeführt^),  einen  wichtigen  Satz  über  die  Grenze  der  ver- 


entre  elles  que  d'une  quantite  indefimment  plus  petite,  sant  rigouretisement  Sgcdes/'' 
Es  folgt  dann  die  „metaphysische  Deduktion'^  dieses  Prinzips.  Geroonne  und 
Skrvois  haben  diese  Philosophie  der  Mathematik  von  WROifsKi  sehr  scharf  an- 
gegriffen. 

23)  J.  SmADECKi:  0.  Jözefie  Lübwku  de  Lagranoe,  jneru;«i^ym  geometrze  nasgego 
meku,    Wilno  1816  (polnisch). 

24)  „Nach  einer  richtigen  Erklärung  versteht  man  unter  der  Redensart, 
dafs  eine  Funktion  f{x)  für  alle  Werte  von  x^  die  inner-  oder  aufserhalb  gewisser 
Grenzen  liegen,  nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit  sich  andre,  nur  so  viel,  dafs 
wenn  x  irgend  ein  solcher  Werth  ist,  der  Unterschied  /*(«  +  ai)  —  /"(a:)  kleine: 
als  jede  gegebene  Gröfse  gemacht  werden  könne,  wenn  man  (o  so  klein,  als  man 
nur  immer  will,  annehmen  kann'^  („Bein  analytischer  Beweis  des  Lehr- 
satzes, dafs  zwischen  je  zwei  Werten,  die  ein  entgegengesetztes  Re- 
sultat gewähren,  wenigstens  eine  reelle  Wurzel  der  Gleichung  liege", 
Prag  1817,  p.  U). 
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ftnderlichen  GröDse  formulierte^)  und  der  Beihentheorie  einen  allgemeinen 
Eonyergenzsatz  zu  Gmnde  gelegt.'^)  Schon  aus  diesen  Sätzen  würde  sich 
eine  strengere  Kritik  der  Lagrange'schen  Methode  als  hisher  ergeben  können. 
Was  den  Tajlor'schen  Satz  betrifft,  so  kann  Bolzano  nicht  verbergen,  dais 
er  ihn  nicht  ganz  in  dem  Sinne  und  in  der  Allgemeinheit  zugebe,  wie  man 
ihn  gewöhnlich  darstellt.  Er  hatte  sich  blofs  zum  Gesetze  gemacht  den 
Satz  nur  unter  solchen  ümschränkungen  und  auf  eine  solche  Art  zu  ge- 
brauchen, wie  er  es  nach  seinen  eigenen  Begriffen  glaubt  rechtfertigen  zu  können 
und  zu  seiner  Zeit  thun  wül.'^  Ob  er  das  gethan  und  seine  Betrachtungen  über 
den  Taylor'schen  Satz  niedergeschrieben  hat,  wissen  wir  nicht,  e^)  Jedenfalls 
haben  die  Gedanken  Bolzano's  den  Beifall  der  damaligen  Mathematiker  nicht 
erworben  und  blieben  ohne  Einfluijs  auf  die  Entwickelung  der  Analysis.^^) 
Es  war  Caucht  vorbehalten  die  Beformperiode  der  Wissenschaft  zu  beginnen. 
Über  die  von  Caüchy  in  seinen  grundlegenden  Werken  (Gaurs  ä'ana- 
lyse  algebrique  1821,  B4sum6  des  legons  donmes  ä  l'^cole  polyteclmigue  1823, 
Le^ans  sur  U  ccUaU  diffSrenHd  etc.  1829  etc.)  aufgestellten  Prinzipien  der 
Methode  der  unendlich  kleinen  Gröfsen,  über  die  Grundlage  seiner  Funktionen 
und  Beihentheorie    brauchen  wir   hier   nicht   näher  zu  berichten^),    denn 


26)  „Wenn  eine  Eigenschaft  M  nicht  allen  Werten  einer  veränderlichen 
Grofse  x^  wohl  aber  allen,  die  kleiner  sind,  als  ein  gewisses  u,  zukömmt,  so  giebt 
es  alleraal  eine  Gröfse  ü,  welche  die  gröfste  derjenigen  ist,  von  der  behauptet 
werden  kann,  dafs  alle  kleineren  x  die  Eigenschaft  M  besitzen*^  (daselbst  p.  41). 
Dieser  Sats  wurde  von  Wwsbstram  in  seinen  Vorlesungen  verwendet. 

IS  H  n-{-r 

26)  „Wenn  eine  Reihe  von  Gröfsen  F{x\  F{x)  •  •  •  F{x)  -  -  -  F(x)  von  der 

n 

Beschaffenheit  ist,  dafs  der  Unterschied  zwischen  ihrem  n-ten  Gliede  F{x)  und 

n-j-r 

jedem  sp&teren  F(x)y  sei  dieses  von  jenem  noch  so  weit  entfernt,  kleiner  als  jede 
gegebene  Gröfse  verbleibt,  so  giebt  es  jedesmal  eine  gewisse  beständige  Gröfse, 
nnd  zwar  nur  eine,  der  sich  die  Glieder  dieser  Reihe  immer  mehr  nähern,  und 
der  sie  so  nahe  kommen  können,  als  man  nur  will,  wenn  man  die  Reihe  weit 
genug  forteetst^'  (daselbst  p.  36). 

27)  Die  drei  Probleme  der  Rektifikation,  der  Complanation  und 
der  Gubirung  u.  s.  w.  Leipzig  1817,  p.  11. 

28)  S.  auch  Bolzaho,  „Paradozien  des  Unendlichen**  (1860).  Zweite  unver- 
änderte Auflage.  Berlin  1889.  p.  69.  Vielleicht  werden  noch  manche  Arbeiten  von 
BoLSAso  in  seinem  Nachlasse  aufgefunden  werden.  Vgl.  F.  J.  Stüdnicka,  Bericht 
Aber  die  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Publikationen 
der  kg.  böhmischen  Ges.  d.  Wiss.  während  ihres  hundertjährigen  Be- 
standes, Prag  1884.  p.  119. 

29)  Eine  Würdigung  der  Leistongen  Bolzano^s  geben  Hankbl  (Art.  Grenze 
in  der  Allg.  Encykl.  von  Ebsch  und  Ghdbbb)  und  0.  Stolz  (Bolzano's  Bedeutung 
in  der  Geschichte  der  Infinitesimalrechnung,  Math.  Ann.  XIX). 

30)  Wir  citieren  nur  folgende  Worte  aus  den  Vorreden  zu  den  Cours  d'atM- 
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diese  Leistungen  beherrschen  noch  gegenwärtig  das  gesamte  Q«biet  der 
Analysis.  Durch  diese  Arbeiten  von  Cauchy  sind  die  Infinitesimal-  und 
Grenzmethoden  von  jener  gefarchteten  Metaphysik  befreit  und  die  Frage 
über  die  Giltigkeit  der  Prinzipien  der  Lagrange'schen  Methode  yollkommen 
erledigt  worden. 

Die  spateren  B[ritiker  und  Historiker,  wie  Couknot*^),  Hankel^*), 
Preycinet^),  Mansion**),  Vr^ANTi*^)  u.  a.  konnten  schon  in  den  Be- 
sprechungen der  Lagrange'schen  Methode  die  von  den  älteren  Eritikera  er- 
hobenen Einwände  durch  mathematisch  überzeugende  Belege  verstärken. 

Das  unmittelbare  Ziel,  welches  Laorange  durch  seine  Methode  zu  er- 
reichen suchte,  wurde  zwar  nicht  erreicht  ^^),  aber  die  Fotenzreihe,  der  Aus- 

lyse  und  den  Leg,  mr  le  calcul:  „En  partant  de  la  continuite  des  fonctions  je  n'ai 
pu  me  dispenser  de  faire  connaitre  les  proprietis  principäles  des  qwmtites  infiniment 
petites,  propriitü  gut  servent  de  hose  au  calcul  infinitesimal .  .  .  Quant  aux  nU- 
thodes  fai  cherch4  ä  leur  donner  taute  la  rigueur  qu'on  eccige  en  g^omHrie,  de  maniere 
ä  ne  Jamals  recourir  aux  raisons  tiries  de  la  gin^rdliti  de  Vcdghhre.  Les  raisans 
de  cette  esphce^  guoique  assez  cammu/nement  admises  .  .  .  ne  peuvent  etre  cansid^ees, 
ce  me  semhle^  que  eomme  des  inductions  propres  ä  faire  pressentir  quelquefoia  la 
virite  mais  qui  s'accordent  peu  avec  Vexaetitude  si  vantee  des  sciences  mathSmatiques. 
On  doit  meme  ohserver  qu'elles  tendent  ä  faire  cUtribuer  aux  formules  algebrigues  um 
Üendue  ind^finie^  tandis  que  dans  la  reaUU  la  plupart  de  ces  formules  stibsistent 
uniquement  sous  certaines  conditions  et  pour  eertaines  valeurs  des  quantitis  qu'elles 
renfemient/^ 

^,La  formule  de  Taylor  ne  peut  plus  etre  admise  comme  geniale,  qu'autant 
qu'elU  est  reduite  ä  un  nomhre  fini  de  termes  et  completee  par  un  reste.  Je  n'ignore 
pas  qu'en  faisant  d'abord  abstraction  de  ce  reste  ViUustre  auteur  de  la  „Micaniqu^ 
analytique"'  a  pris  la  formule  dont  il  s'agit  pour  base  de  sa  ihdorie  dts  fonctions 
deHvees,  Mais  malgre  tout  le  respect  que  commande  u/ne  si  grande  autorite,  la 
plupart  des  geonütres  s'accordent  maintenant  ä  reconnaitre  Vincertitude  des  resuHats 
auxquels  on  peut  etre  eonduit  par  l'emploi  des  s^rtes  divergentes,  II  y  a  plus,  k 
thioreme  de  Tatlob  semble  dans  certains  cos  foumir  le  developpement  d'une  fonction 
en  Serie  convergente  quoique  la  somme  de  la  s4rie  diffhre  essentieUement  de  la  fonction 
proposee."  Das  klassische  von  Cauchy  gegebene  Beispiel  einer  solchen  Funktion . 
ist  wohlbekamit.  S.  Stolz,  Grundzüge  der  Differential-  und  Integral- 
rechnung I.  Bd.  p.  106. 

31)  Cournot,  Trait6  6lSmentaire  des  fonctions  et  du  cal.  inf  1841. 

32)  Hansel,  Art.  Grenze  1.  c. 

33)  Fretcinet,  De  Vanalyse  infimt^maie.    Paris  1881,  2  6d.  p.  228. 

34)  Maksion,  BisumS  du  cours  d'anälyse  infinitesimale.  Paris  1887,  p.  290. 
36)  G.  VivANTi,  II  concetto  d'  infinitesimo  e  la  sua  applicaeione  neUa  matematiea, 

Mantova  1894,  p.  97,  124. 

36)  Der  Einflufs  der  in  der  „ThSorie  des  fonctions  analytique^'  enthaltenen 
Gesichtspunkte  und  Methoden  ist  noch  jetzt  merkbar.  Eine  Würdigung  ihrer  ge- 
schichtlichen Bedeutung  findet  man  bei  Bbill  u.  Nöther:  „Die  Entwickelung 
der  Theorie  der  algebraischen  Funktionen   in   älterer   und   neuerer 
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gangspnnkt  seiner  Betrachtangen ,  wurde  bekanntlich  in  einer  neuen  durch 
Caucht's  Vorarbeiten  vorbereiteten  präziseren  Auffassung  das  Fundament  der 
modernen  Theorie  der  analytischen  Funktionen,  -me  sie  uns  in  den  Schöpfungen 
Yon  Weierstrass'^)  und  M^ray'®)  jetzt  fertig  dasteht 

Es  ist  auch  nicht  zu  verkennen,  dafs  die  Tendenz,  welche  Lagrange 
in  seiner  Schöpfung  leitete,  nämlich  die  Algebraisierung  der  höheren  Ana- 
Ijsis,  nicht  ohne  Einwirkung  geblieben  ist.  Dieselbe  Denkweise  hatte  auch 
in  unserer  Zeit  zwei  grofse  Vertreter:  einen  Weierstrass  und  einen 
Krohecker.  Ob  diese  algebraisierende  oder  gar  arithmetisierende  Richtung 
wissenschaftliche  Resultate  in  völliger  Unabhängigkeit  von  jener  zweiten 
Denkweise  —  wir  nennen  sie  intuitiv  —  hervorzubringen  im  stände  sei, 
ist  eine  Frage,  die  wir  hier  nicht  erörtern  können.'^)  Es  scheint  aber  das 
Zusammenwirken  beider  Richtungen  ein  mächtiger  Faktor  der  Förderung 
der  Wissenschaft  zu  sein.  Die  „ThSorie  des  foncHons  analytiques"  hat  zu 
beiden  Riebtungen  beigetragen,  indem  sie  die  schöpferischen  Geister  je  nach 
Individualität  zur  Erweiterung  und  Vervollständigung  der  in  ihr  liegenden 
Ansätze  in  der  einen  und  in  der  anderen  Richtung  anregte. 


Zeit**  im  III.  B.  des  ,,Jahre8berichte8  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung** 
Berlin  1894,  p.  150—155. 

37)  ,^ou8  Kmmes  dibarassia  (par  la  conception  de  Weierstrassj**  —  sagt 
PomcABi  in  seiner  neuesten  Arbeit,  L'oeuvre  tmäMmoHque  de  Weierstrass''  (Acta 
maihematica  XXII  p.  7)  ,/2e8  dautes  gui  au  siede  demier  et  dans  la  premikre  moitii 
de  ee  sikÜe  assaiUaiefU  sauvent  les  penseurs  ä  propos  des  prindpes  du  cälcul  infim- 
Uiimdl  et  OMSsi  de  ceux  que  pouvait  provoquer  par  ses  lacunes  la  ihearie  des  foncHons 
ontdyHques  de  Lagramoe.  Toute  cela  n'est  plus  aujourd'hui  que  de  Vhistoire  an- 
cienne."  Ein  Bruchstfick  dieser  ,)mUnre  andewnef*  haben  wir  versucht  im  gegen- 
wärtigen Artikel  zu  geben. 

38)  Mii^BAY,  ^PLegons  nouveUes  sur  V Analyse  infiniiisimale  et  ses  applications 
ghmäriquetf'  4  Bde.  1894—98.  Seinen  Standpunkt  erklärt  M^ray  in  der  Vorrede 
zTun  I.  Bande,  insb.  p.  XTV— XVni. 

39)  Vgl.  Klein,  The  Evanston  CoUoguium,  1894.  p.  41  und  Ober  Arithmeti- 
sierung  der  Mathematik  (Nachrichten  der  kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaft 
in  Göttingeil,  1895  S.82— 91).  Vgl.  auch  die  oben  citierte  Arbeit  von  Poincari<^ 
p.  16— 18  und  PfiiNasHEiii,  „Irrationalzahlen  und  Gonvergenz  unendlicher 
Prozesse**  in  der  Encyklopädie  der  mathem.  Wissenschaften,  I  Bd.  1°'  Heft  p.  64. 

Warschau,  im  Dezember  1898. 

S.  Dickstein. 
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Em  BEITBAO 
ZUB  GESCHICHTE  DER  MATHEMATISCHEN  STATISTIK 

VON 

G.  ENESTRÖM 
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In  der  Beyölkenmgsstatistik  sind  bekanntlicli  verschiedene  Methoden 
angewendet  worden  mn  Sterblichkeitstafehi  herzustellen.  Von  theoretischem 
Gesichtspunkte  aus  ist  es  offenbar  am  einfachsten  eine  Anzahl  von  Per- 
sonen während  ihres  ganzen  Lebens  zu  beobachten  und  dabei  zu  notieren, 
^e  Tiele  von  ihnen  1,  2,  3,  u.  s.  w.  Jahre  erfüllen;  hierdurch  erhält  man 
nämlich  ohne  jeden  Calcul  unmittelbar  die  gewünschte  Tafel.  Indessen 
kann  dieses  Verfahren,  das  bei  Leibrentnem  anwendbar,  wenn  auch  nicht 
immer  empfehlenswert  ist,  nur  ausnahmweise  für  eine  ganze  Bevölkerung 
benntzt  werden,  teils  wegen  der  Ein-  und  Auswanderung,  teils  weil  die 
Sterbelisten  oft  nur  das  Alter,  aber  nicht  zugleich  das  Geburtsjahr  der 
Veratorbenen  enthalten,  so  dafs  num  nicht  im  Stande  ist,  das  Absterben 
der  besonderen  Jahresgenerationen  zu  rerfolgen.  Darum  ward  man  yer- 
anlaist,  sich  nach  anderen  Methoden  umzusehen,  und  in  der  That  sind 
deren  viele  ersonnen  worden;  ein  zu  empfehlendes  Verfahren  ist  z.  B.  zuerst 
mit  Hilfe  der  Volkszählungs-  und  Sterbelisten  Sterblichkeitswahrscheinlich- 
keiten ftir  die  verschiedenen  Altersstufen  zu  bestimmen,  und  dann,  nach- 
dem man  eine  beliebige  Anfangszahl,  z.  B.  100,000  gew&hlt  hat,  durch 
^ederholte  Multiplikation  die  successiven  Zahlen  der  Überlebenden  zu 
berechnen.^) 

Im  achtzehnten  Jahrhundert  gab  es  aber  in  den  meisten  Ländern 
keine  Volkszählungen,  und  man  bediente  sich  darum  einer  anderen  Methode, 
die  gewöhnlich  die  HALLBT'sche  genannt  wird.  Nach  dieser  Methode  brauchte 


1)  Andere  Methoden  sind  z.  B.  die  HBiuucAim'sche  und  die  sogenannte  An- 
haltische,  welche  beide  nur  Ton  Sterbelisten  und  Geburtenzahlen  Gebrauch  machen 
(siehe  Khapp,  über  die  ErmitUung  der  SterhUchkeü  üm  den  Aufzeichnungen  der 
BevoikerungsstaHsHk,  Leipzig  1868,  S.  84 — 97).  Diese  Methoden,  von  denen  letztere 
besonders  auf  die  Geburtenverteilung  Rücksicht  nimmt,  würden  zwar  empfehlens- 
wert sein,  wenn  die  Sterblichkeit  während  einer  längeren  Zeit  unTeränderlich 
wäre;  da  aber  dies  im  Allgemeinen  nicht  zutrifiN;,  kann  man  ihnen  keinen 
grOfeeren  Wert  beimessen;  jedenfalls  sind  sie  unanwendbar,  wenn  man  die  Sterb- 
lichkeit in  einem  bestimmten  Zeiträume  näher  untersuchen  will.  Der  Ansicht 
EvAFP*8  (a.  a.  0.  S.  97),  die  Anhaltische  Methode  sei  nicht  nur  die  strengste,  sondern 
auch  die  einsige  strenge  unter  den  bisher  bekannten  indirekten  Methoden,  kann 
ich  übrigens  nicht  beistimmen. 
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man  nur  die  Zahlen  der  Verstorbenen  eines  Zeitraums,  geordnet  nach  Alters- 
klassen, zu  kennen,  um  durch  allmähliche  Summation  dieser  Zahlen,  vom 
höchsten  Alter  ab,  die  Absterbeordnung  einer  (xeneration  herzuleiten. 
Wenn  also  im  beobachteten  Zeitraum  m^  Personen  im  Alter  von  xjx  +  1 
Jahren  gestorben  waren,  und  wenn  od/cd  -|-  1  das  höchste  beobachtete  Sterbe- 
alter war,  so  folgerte  man,  dafs  aus  einer  Generation  von 

»»0  +  Wi  +  Wg  H h  w« 

Personen  die  Anzahl  derer,  die  ein  Alter  von  x  Jahren  erreichen  würden, 
gleich 

Wx  +  »Wsr+l  +  Wx+2  H f-  w*« 

war,  und  um  die  Absterbeordnung  einer  Generation  von  z.  B.  100,000  Per- 
sonen zu  erhalten,  genügte  es,  die  ursprünglichen  Zahlen  mit 
100,000 

»»0  +  Wj   +  OT,  +  •  ■  •  +  l»„ 

ZU  multiplizieren. 

Es  ist  unmittelbar  einleuchtend,  dafs  im  allgemeinen^)  das  soeben 
geschilderte  Verfahren  nur  dann  gültig  ist,  wenn  man  von  der  Voraus- 
setzung einer  stationären  Bevölkerung  ausgeht,  und  dafs  es  also  in  den 
meisten  Fällen  ein  mehr  oder  weniger  fehlerhaftes  Resultat')  giebt;  folg- 
lich ist  es  eigentlich  als  ein  Notmittel  zu  betrachten,  dessen  Anwendung 
beschränkt  werden  muüis  auf  FäUe,  wo  die  Verteilung  der  Bevölkerung 
nach  Altersklassen  entweder  gar  nicht,  oder  wenigstens  nicht  mit  Genauig- 
keit ermittelt  werden  kann. 

Bekanntlich  war  Schweden  das  erste  Land,  wo  die  statistischen  Er- 
hebungen nicht  nur  Geborene  und  Verstorbene,  sondern  auch  Lebende,  nach 
Altersklassen  geordnet,  umfaDsten,  und  man  könnte  darum  vermuten,  dais 
die  sogenannte  HALLEY'sche  Methode  in  diesem  Lande  zuerst  verworfen 
werden  würde,  besonders  als  die  erste  wissenschaftliche  Bearbeitung  des 
schwedischen  Bevölkerungsmaterials  in  die  Hände  des  vorzüglichen  Astronomen 
P.  W.  Waböentin  (1717  —  1783)  fiel.  Lidessen  ist  Ejbyapp  in  seiner  Theom 
des  Bevölkerungsioechsels  zu  dem  Resultate  gelangt,  dafs  WABasHTiN  in 
seinen  bevölkerungsstatistischen  Arbeiten  nicht  nur  diese  Methode  ohne  Vor- 
behalt benutzte,  sondern  auch  dieselbe  zuerst  als  von  Hallet  herrührend 
bezeichnete,  und  dadurch  zu  einem  literarhistorischen  Irrtum  Anlafs  gab; 
nach  Knapp's  Untersuchung  hat  nämlich  Halley  selbst  die  Methode  nicht 
benutzt.     Zugleich  hat  sich  Knapp  über  Wabgentin  als  theoretischen  Be- 


2)  In  seiner  soeben  citierten  Arbeit  hat  Ehapp  (S.  88—84)  die  Bedingungen, 
unter  welchen  die  sogenannte  EULLBY'sche  Methode  gültig  ist,  untersucht. 

3)  Vgl.  Knapp,  Tkem-ie  des  BevölkerungswecJisels^BrBmischyreig  1874),  S.  66—66. 
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Ydlkernngsstatistiker  sehr  ungünstig  ausgesprochen.  Zwar  beruft  er  sich 
dabei  nur  auf  die  erste  Abhandlung,  in  der  Wabgentin  die  Ermittelung 
der  Sterblichkeit  behandelt  hat,  und  da  es  schon  von  einigen  Verfassern^) 
bemerkt  worden  ist,  dalk  dieser  in  seiner  sp&teren  Abhandlung  über  den- 
selben Gegenstand  sich  einer  ganz  anderen  Methode  als  der  sogenannten 
HALLEY'schen  bediente,  so  könnte  es  scheinen,  als  ob  es  unnötig  wäre,  auf 
Knapp's  wesentlichste  Bemerkung  gegen  Wargentin  Bücksicht  zu  nehmen. 
Da  aber  diese  Bemerkung  von  anderen  Verfassern  wiederholt  worden  ist,^) 
und  da  es  jedenfalls  von  Interesse  sein  kann,  zu  entscheiden,  in  wieweit 
Enapp's  harte  Beurteilung  der  WARGENTiN'schen  beyölkerungsstatistischen  Ar- 
beiten berechtigt  ist,  so  werde  ich  mir  erlauben,  an  dieser  Stelle  ni&her  auf  sie 
einzugehen.  Besonders  beabsichtige  ich  die  zwei  folgenden  Fragen  zu  be- 
antworten: 

1)  Hat  Wabgentin  ohne  Vorbehalt  die  sogenannte  HALLEY^sche  Me- 
thode benutzt,  um  die  Absterbeordnung  einer  ganzen  Bevölkerung  zu  er- 
mittehi? 

2)  Hat  Wabgentin  diese  Methode  als  von  Halley  herrührend  be- 
zeichnet? 

I 

Schon  in  einer  1754  veröffentlichten  bevölkerungsstatistischen  Abhand- 
lung^) hatte  Wabgentin  Gelegenheit  im  Vorübergehen  die  Frage  nach  der 
Ermittelung  der  Sterblichkeitsverhältnisse  einer  ganzen  Bevölkerung  zu  be- 
rfilbren.  Ea  handelte  sich  aber  dort  nicht  um  die  Bestimmung  der  Absterbe- 
ordnnng,  d.  h.  wie  eine  gegebene  Anzahl  von  Altersgenossen  sich  im  Laufe 
ihres  Alters  vermindern,  sondern  um  die  Sterblichkeitsziffer,  d.  h.  das  Verhältnis 


4)  Siehe  z.  B.  Nicambeb,  TabeU-värkets  tHUtand  ifran  1772  tiU  95.  YH:  Om 
de  lefvandes  förhaHande  HU  hvarandra  och  tiU  de  döda,  %  alla  aldrar^  samt  den 
satmoUka  för  dem  atersüende  Ufstiden.  [Svenska]  vetenskapsakademiens 
nya  handlingar  22,  1801,  S.  57—68.  —  Janbs,  Over  de  consirwstie  en  afronding 
vm  iterftekifeü  (Amsterdam  1886),  S.  10— 14.  —  WisTSBeAARD ,  SUxtisUkens  Theori 
i  Chnmdride  (Ejöbenhavn  1890),  8.  284. 

6)  Siehe  z.  B.  die  von  Lifpbbt  verfafste  Notiz  Über  Wabgentin  im  Hand- 
wMerhudi  der  Staatswissenschaften,  Jterausgegeben  von  J.  Conrad,  W.  Lszm,  L.  Elstbb, 
E.  LoBNiae,  B.  VI  (Jena  1894),  S.  608—604. 

6)  Wabgentin,  Anmärhningar  om  nyttan  af  ärliga  förtekningar  pa  födda 
odk  doda  %  et  land\  Svenska  vetenskapsacademiens  handlingar  15,  1754, 
S.  161-172,  241—254.  —  Afimerhmkgen  vom  Nutzen  der  jährlichen  Verzeichnisse 
der  Gebohmen  und  Verstorbenen  in  einem  Landen  Der  schwedischen  Aka- 
demie der  Wissenschaften  Abhandlungen,  übersetzt  von  AG.  Käbtneb 
16,  1754  (Leipzig  1756),  S.  163—174,  246—266. 
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zwischen  der  Anzahl  der  jährlichen  Sterbefälle  und  der  Anzahl  der  Leben- 
den. Wargentin  bemerkte  n&mUch,  dafs  in  einem  nnd  demaelben  Ijande 
dies  Verhältnis  jedes  Jahr  nahezu  dasselbe  ist,  und  dafis  es  selbstverständlich 
unmittelbar  berechnet  werden  könne,  wenn  sowohl  die  Anzahl  der  SterbefUlle 
als  die  Anzahl  der  Lebenden  bekannt  wären,  dais  aber  das  Verhältnis  auch 
auf  einem  anderen,  von  Hallet  angewiesenen  Weg  allein  aus  den  Zahlen 
der  Verstorbenen  eines  Zeitraums,  geordnet  nach  Altersklassen,  zu  bestinunen 
sei.  Halley  hätte  nämlich  ein  Verfahren  angegeben,  um  die  Anzahl  der 
Lebenden  aus   den  soeben  erwähnten  Zahlen  zu  berechnen.^) 

Im  folgenden  Jahre  ^)  entwickelte  Wargentin  dies  Verfahren  und  wen- 
dete es  auf  schwedisches  Bevölkerungsmaterial  an;  aus  den  Sterbelisten 
erhielt  er  unmittelbar  die  Zahlen  der  im  Jahre  1749  in  Schweden  Ver- 
storbenen, geordnet  nach  Altersklassen,  und  durch  gewöhnliche  Proportions- 
rechnung leitete  er  dann  eine  Tafel  her,  welche  zeigte,  wie  1000  Verstorbene 
sich  auf  die  verschiedenen  Altersklassen  verteilten.  Aus  dieser  Tafel  be- 
rechnete er  femer  durch  successive  Additionen  eine  andere,  welche  sich  auf 
eine  Anzahl  von  1000  Geborenen  bezog  und  die  Anzahl  der  Lebenden  in 
verschiedenen  Altersstufen  angab.  Aus  der  Überschrift  der  ersten  Tafel  ^) 
geht  nicht  deutlich  hervor,  ob  diese  Tafel  die  in  einem  Zeitraum  oder  die 


7)  Wasoehtih,  Änmärkningar  om  nyttan  af  arliga  förUhningar  pa  födda  ocfi 
döda  %  et  land;  a.  a.  0.  15,  1764,  S.  246.  —  Awmerhungen  vom  NuUfen  der  jähr- 
lichen Verzeichnisse  der  Gehohmen  und  Verstorbenen  in  einem  Lande;  a.  a.  0.  16, 
1764,  8.  249—260:  „Die  Zahl  derer,  die  jährlich  in  einem  Lande  sterben,  ist  ein 
bestimmter  Theil  der  Anzahl  aller  Lebenden,  der  also  durch  Verzeichnisse  der  Ver- 
storbenen kann  berechnet  werden,  wenn  man  nur  zuvor  weifs,  was  fSr  ein  grober 

Theil  die  erste  Zahl  von  der  letztem  ist,  welche  Verhältniss auf  zweyerley 

Art  kann  entdecket  werden.  Die  eine  ist  ihrem  Grunde  nach  einflEUiher,  aber  in 
der  Bewerkstelligung  schwerer,  nnd  bestehet  darinnen,  dafs  man  Verzeichnisse 
nicht  nur  aller  jährlich  Gtobohmen,  Verheiratheten  und  Verstorbenen,  sondern 

auch  aller  Lebenden  einfordert. Aber  Hautet  hat  (Phil.  Trans.  196  N.) 

einen  sinnreichen  Weg  zu  Erhaltung  eben  der  Absicht  gewiesen,  nämlich  blodi 
aus  den  Verzeichnissen  der  Verstorbenen,  wenn  sie  jedes  Alter  beym  Tode  an- 
geben, die  Menge  der  noch  Lebenden  zu  berechnen.  Diese  letztere  Art  will  ich 
ein  anderesmal  erklären/* 

S)  Wasobbtih,  Änmärkningar  om  nyttan  af  brUga  förtekningar  pa  ßdda 
och  döda  i  et  Umd;  Svenska  vetenskapsacademiens  handlingar  16,  1756, 
S.  1-16,  81-96,  161—170,  241—268.  —  Anmerkimgen  pom  Nutzen  der  jahrlicheti 
Verzeichnisse  Gebehmer  und  Verstorbener  in  einem  Lande;  Der  schwedischen 
Akademie  der  Wissenschaften  Abhandlungen,  übersetzt  von  A.  0. 
KisTNBB  17,  1766  (Leipzig  1767),  S.  8—16,  81—94,  169—167,  289—260. 

9)  Wabobntin,  Änmärkningar  etc. ;  a.  a.  0.  16, 1766,  S.  88.  —  Anmerkungen  etc.; 
a.  a.  0.  17,  1766,  S.  87:  „Erste  Tafel,  welche  zeiget,  wie  viel  Menschen  in  jedem 
Alter  sterben,  wenn  aus  allen  Altem  zusammen  1000  sterben/* 
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im  Laofe  des  Absterbens  einer  Generation  stattfindenden  SterbefWe  betreffen 
sollte,  aber  aus  einer  Stelle/^)  welche  der  Tafel  vorangeht,  kann  man 
achliefsen,  dafs  es  sich  für  Waiigentin  zunächst  nur  um  8terbef&lle  in  einem 
Zeitraum  handelte.  Auf  der  anderen  Seite  erhellt  aus  der  Erklärung 
nur  zweiten  Tafel,  ^^)  dafs  diese  sich  auf  eine  Generation  beziehen  mufs. 
Waboentih  leitete  also  wirklich  aus  den  Zahlen  der  in  einem  Zeitraum 
Verstorbenen  die  Zahlen  der  Lebenden  in  der  Sterblichkeitstafel  her,  und 
dies  ist  ja  nur  für  eine  stationäre  Bevölkerung  zulässig.  Er  berechnete 
auch  aus  der  zweiten  Tafel  Sterblichkeitsprozente  (eigenüich  reciproke 
Werte  der  Sterblichkeitsprozente)  für  verschiedene  Altersklassen,^^)  was 
noch  deutlicher  zeigt,  dafs  er  wirklich  eine  Generation  und  nicht  gleich- 
zeitig Lebende  in  Betracht  nahm.  Ejyapp's  erste  Anmerkung  scheint  also 
wiridich  zuzutreffen,  aber  man  darf  nicht  ohne  Weiteres  daraus  schliefsen, 
dais  Wabqehtin  die  Bedingtheit  des  angewendeten  Verfahrens  nicht  kannte. 
Die  schwedischen  Volkszählungslisten,  welche  Wabgentim  1755  zur  Yer- 
fögung  hatte,  waren  nämlich  imzuverlässig,^')  und  wenn  man  unter  solchen 


10)  Waboentin,  Anmärkmngar  etc. ;  a.  a.  0. 16, 1766,  S.87.  —  Anmerkungen  etc. ; 
a.  a.  0.  17,  1766,  S.  86:  „Die  erste  Tafel  zeiget,  wenn  tausend  Menschen  an  ge- 
wöhnlichen Krankheiten  an  einem  Orte  sterben,  wie  viel  dieser  Todten  jedem  Alter 
angehören/* 

11)  Wabgxntin,  Anmärhningar  etc. ;  a.  a.  0. 16^  1766,  S.  90.  —  AnmerhuMgen  etc. ; 
a.  a.  0.  17,  1766,  S.  89:  „Die  zweite  Tafel  zeiget,  wie  viel  Menschen  von  1000, 
die  auf  die  Welt  kommen,  [ohngefähr]  ein  gewisses  Alter  erreichen,  wenn  so  viel 
in  eben  der  Zeit  und  in  der  Ordnung  sterben,  wie  die  Reihen  der  ersten  Tafel 
unter  eben  den  Ziffsm  angeben/*  -—  Das  eingeklanmierte  Wort  findet  sich  nicht 
im  schwedischen  Original,  sondern  ist  vom  Übersetzer  hinsngef&gt  worden. 

1«)  Wabobmtih,  Afimärkmngar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1766,  S.  91—92.  —  An- 
merkungen etc.;  a.  a.  0.  17,  1766,  S.  90:  „Auch  können  wir  aas  der  anderen  Tafel 
fiiiden,  wie  die  Lebenskraft  des  Menschen  von  der  Gebart  an  einige  Jahre  schnell 

«nnnrnnf.** 

18)  Siehe  WABomnm,  Anmärkningar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1766,  S.  166.  —  An- 
merkungen etc.;  a.  a.  0.  17,  1766,  S.  164:  ,Joh  habe  sehr  viel  Ursache,  die  Nach- 
richten   als  murichtig  in  Verdacht  zu  haben,  da  vermnthlich  eine  Menge 

Leute  mögen  nnbedachtsamlich  seyn  fibersehen  worden/*  —  Vgl.  Waboentin,  Mar- 
taUteten  i  Sverige,  i  anledning  af  täbell-verket ;  [Svenska]  vetenskapsacade- 
miens  handlingar  27,  1766,  S.  2—3.  —  Von  der  SterUuMeit  in  Schweden, 
Noeft  dem  TäbeUentoerke;  Der  schwedischen  Akademie  der  Wissenschaften 
Abhandlangen,  übersetzt  von  A  G.  Eabtner  28,  1766  (Leipzig  1768), 
S.  4:  „Ausserdem  hatte  ich  auch  Ursache  za  zweifeln ,  ob  diese  eiig&hrigen  Ta- 
bellen in  allen  Stücken  richtig  wftren;  denn  sie  enthielten  das  Jahr  1749,  da  das 
Tabellenwerk  zuerst  eingerichtet  ward.  Yermuthlich  konnten  auch  anfangs  viel 
Fehler  eingeschlichen  seyn,  da  die  Hochwürdige  Geistlichkeit  an  eine  so  neue, 
mflhsame  und  schwere  Verrichtung  noch  nicht  gewöhnt  war". 
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umständen  die  Absterbeordnung  zu  bestimmen  wünscht,  mois  man  jeden- 
falls mit  einem  approximativen  Resultate  —  imd  ein  solches  giebt  ja  die 
sogenannte  BAiXET'sche  Methode  —  sich  begnügen,  um  den  theoretischen 
Standpunkt  Wabgbntin's  beurteilen  zu  können,  ist  es  also  nötig,  andere 
Belegstellen  aufzusuchen,  und  eine  solche,  welche  die  hier  vorliegende  Frage 
betrifft,  giebt  es  in  der  schon  citierten  Abhandlung  vom  Jahre  1755. 
Waroentin  hob  hier  hervor,  dafjs  die  HxLLEY'sche  Methode  ftür  Schweden 
kein  richtiges  Resultat  geben  konnte,  weil  in  diesem  Lande  die  Zahl  der 
jährlich  Geborenen  der  Zahl  der  jährlich  Verstorbenen  nicht  gleich  war.^^) 
Ferner  bewies  er  ausführlich,  dafs  in  einem  Lande,  wo  die  Zahl  der  Ge- 
borenen gröfser  ist,  als  die  Zahl  der  Verstorbenen,  die  älteren  Altersklassen 
verhältnismäfsig  geringzähliger  sind  als  die  Absterbeordnung  verlangt,  und  um- 
gekehrt.^^) Aber  auch  hier  mufs  man  sich  hüten  in  WARaEMTiN's  Worte 
zuviel  hineinzulegen ;  in  der  That  versteht  er  hier  wie  immer  unter  „HAiiLSv'sehe 
Methode^^  nur  die  Berechnung  der  ganzen  Anzahl  der  Lebenden  in  einem 
Lande  mit  Benutzung  von  Sterbelisten  nach  dem  Alter,  aber  niM  die  Er- 
mittelung der  Absterbeordnung  aus  diesen  Sterbelisten.  Man  sieht  aber 
leicht  ein,  dafs  die  Sterblichkeitstafel  sehr  wohl  richtig  sein  könnte,  und 
dennoch,  wegen  des  Anwachsens  der  Bevölkerung,  ihre  Summe  gröfser  als 
die  Zahl  der  Lebenden  ausfallen  kann.  Die  einzigen  Worte  der  citierten 
Stelle,  welche  sich  auf  unsere  Frage  beziehen,  sind  diese:  „Ich  habe  gewiesen, 
wie  viel  Menschen  von  1000  ein  gewisses  Alter  erreichen;  wobey  man  (m- 

14)  Wabosntim,  Änmärhningar  etc.;  a.  a.  0.  16,  ITÖÖ,  S.  161—168.  —  An- 
tnerhungen  etc.;  a.  a.  0.  17,  1766,  S.  169—160:  „Im  nftchstvorheigehenden  Stacke 

dieser  Anmerkungen  habe  ich gewiesen,  wie  viel  Menschen  von  1000,  die 

in  einem  Jahre  in  einem  gewissen  Lande  znr  Welt  kommen,  ein  gewisses  Alter 
erreichen;    wobey  man  annimmt,    dass  in   diesem   Lande    auch  jährlieh   1000 

sterben. Wollte  man  hieraus  Berechnungen  für  jedes  Jahr  von  1  bis  90 

machen,  und  alle  gefundene  Zahlen  in  eine  Summe  zusammen  rechnen,  so  wärde 
solche  die  Menge  aller  zu  einer  Zeit  lebenden  Menschen  vorstellen,  wenn  in 
jedem  der  vorhergehenden  90  Jahre  ohngefähr  1000  sowohl  gebohrea  werden,  als 
sterben.  So  berechnete  Hallst  die  Menge. der  Einwohner  in  Breslau,  welches 
auch  nach  den  angenommenen  Grundsätzen  völlig  richtig  ist.  Wenn  aber  ent- 
weder mehr  gebohren  werden,  als  sterben,  oder  das  (^egentheil  geschieht, 

80  kann  Hallbt's  Methode  mit  der  Wahrheit  nicht  vollkommen  überein  stimmeD; 
denn  im  ersten  Falle  muss  die  Anzahl  von  Menschen  kleiner  und  im  letzten 
grösser  seyn,  aJs  die  Berechnnngsart  ergiebt.  Indessen  ist  es  nützlich,  diese 
Berechnung  als  ein  Mittel  und  als  eine  sichere  Anleitung  anzunehmen;  aus  Yer- 
zeichnissen  der  Gebohmen,  Verstorbenen  und  Lebenden  auf  einige  Jahre  zu 
erforschen,  ob  sich  die  Menge  des  Volkes  in  den  vorhergehenden  90  Jahren  ver- 
mehret oder  vermindert  hat,  und  wie  viel  solches  geschehen  ist/^ 

16)  WABaBNTiN,  Änmärkningar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1766,  S.  166—166.  —  An- 
merkungen etc.;  a.  a.  0.  17,  1766,  S.  168—164. 
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nmmt,  dafs  auch  jährlich  1000  sterben'',  und  diese  Worte  würden  ent- 
scheidend sein,  wenn  mau  nicht  wüTste,  dafs  gerade  in  dem  Falle,  auf  den 
Waboentin  hier  ansdrückÜGh  verweist,  die  Annahme  nicht  zutraf;  jetzt  aber 
kann  ich  auf  die  kursiv  gedruckten  Worte  kein  eigentliches'  Gewicht  legen. 
Die  citierte  Stelle  giebt  also  meiner  Ansicht  nach  keinen  direkten  Aufschlufs 
aber  die  Frage,  welche  uns  hier  interessiert,  und  auf  indirektem  Wege 
kann  man  auch  nicht  zu  irgend  einem  sicheren  Schlufs  gelangen.  Zwar 
könnte  man  bemerken,  dafs  Wargentin,  der  ja  dargethan  hatte,  dafs  in 
einem  Lande  mit  nicht  stationärer  Bevölkerung  die  Altersverteilung  der  in 
einem  Zeitpunkte  Lebenden  von  der  der  Überlebenden  in  der  Sterblichkeits- 
fafel  verschieden  ist,  auch  wissen  mufste,  dafs  zwischen  der  Altersverteilung 
der  in  einem  Zeiträume  Yerstorbenen  und  der  der  Verstorbenen  in  der 
Stei^lichkeitstafel  ein  entsprechender  Unterschied  stattfindet;  aber  man 
könnte  ebenso  gut  behaupten,  Wargentin  habe  dieser  Frage  keine  be- 
sondere Aufinerksamkeit  gewidmet.  Der  Zweck  seiner  Abhandlung  war  ja 
nnr  die  Nützlichkeit  jährlicher  Yerzeichnisse  von  Geborenen  und  Verstor- 
benen zu  beweisen,  und  die  Absterbeordnung  brauchte  er  eigentlich  nur, 
nm  auszufinden,  ob  die  Bevölkerung  Schwedens  im  Wachsen  oder  Abnehmen 
war.  Für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  spricht  auch  die  ziemlich  unbe- 
stunmte  Ausdrucksweise,  deren  Wargentin  sich  bediente,  als  er  seine  Sterb- 
lichkeitstafel berechnet  hatte  und  dann  zur  Frage  über  die  Zahl  der  Leben- 
den überging.**) 

Die  bisherige  Untersuchung  hat  also  ein  wesentlich  negatives 
Resultat  ergeben.  Auf  der  einen  Seite  hat  Wargentin  thatsächlich  die 
sogenannte  HALLEv'sche  Methode  benutzt,  um  die  Absterbeordnung  zu 
bestunmen,  ohne  bei  Anwendung  dieser  Absterbeordnung  ausdrücklich 
hervorzuheben,  dab  die  Methode  in  den  meisten  F&Uen  ungenau  ist;  auf 
der  anderen  Seite  aber  gab  es  in  Schweden  noch  keine  zuverlässigen 
Erhebungen  über  die  Altersverteilung  der  Bevölkerung,  und  da  Wargentin 
nötig  hatte,  eine  wenigstens  annähernd  gültige  Absterbeordnung  zu  ermitteln, 
mnfste  er  irgend  ein  Verfahren  wählen,  das  ausschliefslich  oder  vorzugs- 
weise auf  Sterbelisten  gegründet  werden  konnte. 

Ein  ganz  anderes  Aussehen  bekommt  die  Frage  über  Wargentin's 
Standpunkt  hinsichtlich  der  sogenannten  HALLEv'schen  Methode,  wenn  wir 
seine  im  Jahre  1766  veröffentlichte  Abhandlung  über  die  Sterblichkeit  in 

16)  Wabobntoi,  Änmärkningar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1766,  S.  164.  —  An- 
merhrngen  etc.;  a.  a.  0.  17,  1766,  S.  162:  „Aus  der  ersten  Reihe  sehen  wir  hier, 
dab,  wenn  die  Menge  in  einer  Zeit  von  nennsig  Jahren  weder  merkUdt  vermehret 
noch  vermindert  wird,  gegen  1000  jährlich  auf  die  Welt  kommende  Kinder, 
32  hi$  33000  Menschen  leben  mflssen.'* 
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Schweden ^^)  in  Betracht  nehmen;  auffallender  Weise  hat  Knapp  diese  Ab- 
handlung gar  nicht  erwähnt.  Hier  finden  wir  nämlich  eine  vollständig 
durchgeführte  Anwendung  nicht  nur  der  Sterhelisten,  sondern  auch  der 
Yolkszählungslisten  um  die  Sterblichkeitsprozente  fftr  verschiedene  (in  der 
Regel  f&nigfthrige)  Altersklassen  zu  ermitteln.  Wargentin  bemerkt  aus- 
drücklich, der  kürzeste  Weg,  um  die  Absterbeordnung  zu  finden,  sei  die 
Zahlen  der  Verstorbenen  und  der  Lebenden  zu  vergleichen,^®)  während  er 
die  sogenannte  HALLEv'sche  Methode  weder  benutzt,  noch  erwähnt.  Für 
die  Berechnung  der  Sterblichkeitsprozente  waren  ihm  jährliche  Sterbelisten 
für  1755 — 1763  und  Volkszählungslisten  für  die  drei  Jahre  1757,  1760, 
1763  zugänglich,  und  dies  Material  wendete  er  so  an,  dafs  er  für  jede 
Altersklasse  die  Mittelzahlen  der  in  den  Jahren  1755 — 1757,  1758 — 1760, 
1761 — 1763  Verstorbenen  beziehungsweise  mit  den  Zahlen  der  Lebeliden 
in  den  Jahren  1757,  1760,  1763  verglich;  auf  diese  Weise  erhielt  er 
verschiedene  Reihen  von  Sterblichkeitsprozenten.  Zwar  könnte  man  ein- 
wenden, dafs,  da  die  Bevölkerung  Schwedens  im  Anwachsen  war,  diese 
Sterblichkeitsprozente  zu  klein  sein  muTsten,  aber  Wakobntin  machte  darauf 
aufinerksam,  dafs  die  Volkszählungen  wahrscheinlich  nicht  die  ganze  Be- 
völkerung umfafst  hatten,  also  die  Zahlen  der  Lebenden  zu  klein  waren,  ^') 
und  vielleicht  war  eben  dieser  Umstand  für  Wargentin's  Verfahren  be- 
stimmend. Man  hätte  erwarten  können,  dafs  Wargemtin  auch  hier  eine 
gewöhnliche  Sterblichkeitstafel  hergeleitet  hätte,  aber  daran  scheint  er  nicht 
gedacht  zu  haben;  hieraus  zu  schlieLsen,  dafs  er  die  Absterbeordnung  nicht 
aus  der  Tafel  der  Sterblichkeitsprozente  berechnen  konnte,  hiefise  aber  ihm 
zu  wenig  Scharfsinn  zuzutrauen.  Übrigens  hat  Wargbntin  auch  später 
ähnliche  Berechnungen  mit  Hilfe  von  schwedischem  statistischen  Material 
aus  den  Jahren  1765 — 1776  ausgeführt;  ein  Auszug  daraus  ist  von 
R.  Pricb  in  der  4.  Auflage  (1783)  seiner  ObservaUons  on  reversionar^ 
paymerU$  veröffentlicht  worden.*) 


17)  Siehe  Anmerkung  13). 

18)  Waboektih,  Mortaliteten  i  Sverige  etc.;  a.  a.  0.  S.  8.  —  Die  SterblicMceU 
in  Sahweden  etc.;  a.  a.  0.  S.  6:  „Das  leichteste  Mittel,  die  Ordnung  der  Sterblich- 
keit zu  finden,  besteht  darinnen,  dass  man  die  Menge  der  Verstorbenen  und  der 
Lebenden  in  einem  Jahre  mit  einander  vergleicht." 

19)  WABaBNTiN,  Mortaliteten  i  Sverige  etc.;  a.  a.  0.  S.  18.  — Dte  StwbUthkeit 
in  Schweden  etc.;  a.  a.  0.  S.  14:    „Aus  vielen  Ursachen  scheint  es  leichter,  dass 

einige  Lebende  bey  der  Rechnung  sind  ausgelassen  worden; dieserwegen 

ist  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Menge  des  Volks in  diesen  Tabellen 

eher  zu  gering  als  zu  gross  angegeben  ist" 

20)  Siehe  z.  B.  Nicandeb,  a.  a.  0.  S.  58 
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n. 

In  seiner  1693  gedruckten  Abhandlung  über  die  Scb&tznng  der  Grade  der 
Sterblichkeit'^)  hat  Hallet  die  Bevölkerungszahl  der  Stadt  Breslau  so 
bestimmt,  dafs  er  zuerst  eine  Tafel  der  Lebenden  in  jeder  einjährigen  Alters- 
stufe aufstellte  und  dann  die  s&mtlichen  Zahlen  der  Tafel  summierte.  Um 
die  Tafel  selbst  zu  berechnen,  bekam  er  aus  Breslau  Aufzeichnungen,  teils 
über  die  in  den  fünf  Kalenderjahren  1687 — 1691  Verstorbenen,  nach  Alters- 
klassen geordnet,  teils  über  die  in  denselben  fünf  Jahren  geborenen  Kinder. 
Nach  diesen  Aufzeichnungen  waren  in  einem  mittleren  Kalenderjahre 
1174  Menschen  verstorben  und  1238  Kinder  geboren,  also  fast  ebenso  viele 
verstorben  als  geboren;  unter  den  Verstorbenen  befanden  sich  348  im  ersten 
Altersjahre  und  198  im  Alter  von  1  bis  6  Jahren.  Für  die  folgenden 
Altersstufen  teilte  Halley  eine  besondere  Tafel  mit,  welche  jedoch  an  zwei 
Stellen  Lücken  hatte. '^  Ohne  näher  anzugeben,  wie  er  das  ihm  vorliegende 
Material  benutzt  hatte,  stellte  er  die  zuerst  erwähnte  Tafel  auf;  die  zwei 
ersten  Zahlen  dieser  Tafel  sind  1000  und  855.  Da  1000  die  erste  Zahl 
ist,  könnte  man  glauben,  Halley  habe  diese  willkürlich  gewählt,  aber  da 
die  Summe  aller  Zahlen  in  der  Tafel  als  Zahl  der  in  Breslau  lebenden 
Bevölkerung  gelten  sollte,  muTs  man  eine  andere  Erklärung  der  Zahl  1000 
Sachen,  und  Knapp  hat  bemerkt,**)  dafs  1000  das  Mittel  zwischen  1174  und 
1174—348  «=  826  ist,  das  heÜBt,  das  Mittel  zwischen  der  Anzahl  der  Neu- 
geborenen und  der  Anzahl  derer,  welche  das  Ende  des  1.  Altersjahres  er- 
reichen,  vorausgesetzt  dafs  in  jedem  Jahre  die  Neugeborenen  genau  ebenso 
viel  w&ren  wie  die  Verstorbenen;  mit  Bezugnahme  hierauf  könnte  also  1000 
ungefttir  die  Zahl  der  Lebenden  im  1.  Altersjahre  repräsentieren.  Nun  ist 
aber  Halley  ausdrücklich  von  der  Annahme  ausgegangen,  dafs  in  Breslau 
j&hrlich    1238    Kinder   geboren    wurden,   und   es   mufs    also    eine   bessere 


81)  Hallby,  An  estimate  of  the  degrees  of  the  mortaUty  of  mankind  drawn 
from  eurious  iables  of  ihe  births  and  funercUs  at  tTie  city  of  Breslaw,  —  Some 
fmiher  cownderoHons  on  ihe  Breslaw  biüs  of  morUüity;  Philosophical  Trans- 
actions  17,  1698,  696—610,  654—656. 

28)  Diese  Lücken  sind  wahrscheinlich  durch  den  Druck  entstanden.  Das 
Ton  Hallst  angewendete  Material  ist  trotz  wiederholter  Nachforschungen  in  ver- 
scliiedenen  Archiven  und  Bibliotheken  noch  nicht  aufgefunden  worden,  aber  eine 
BekoBstmktion  desselben,  mit  Benutzung  der  Tauf-  und  Todtenbücher  Breslaues, 
ist  von  J.  GeItzbr  ausgeführt  worden  und  auf  den  Seiten  64 — 60  der  Monographie: 
Eämumd  Halley  und  Caspar  Nettmann.  Ein  Beitrag  eur  Geschichte  der  Be- 
9^f!kerunys-8tati8Hk  (Breslau  1883)  verö£Pentlicht.  Die  GRÄTZER'schen  Zahlen  stimmen 
sehr  gut,  wenn  auch  nicht  immer  genau,  mit  den  HALLEv'schen. 

23)  EsAPP^  Theorie  des  Bevölkerungswechsels,  S.  129. 
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Erklärung    der    Zahl   1000   gesucht   werden.     Zu    diesem  Zwecke  ist  von 
anderen  Yerfassem^)  darauf  hingewiesen  worden,  dafs,  wenn  1238  Kinder  ' 
j&hrlich    geboren   werden   und    348    yon   diesen  im  1.  Altersjahre  sterben, 
wegen   der   schnellen  Abnahme    der  Sterblichkeit,  die  Anzahl   der  gleich- 
zeitig Lebenden  in  dieser  Altersstufe  nicht  etwa  ^ *^  1064, 

sondern  fast  genau  1000  sein  wird.  Die  übrigen  Zahlen  in  der  HALLEv'schen 
Sterblichkeitstafel  können  dagegen  nicht  unmittelbar  aus  dem  gegebenen 
Material  hergeleitet  werden,  und  man  mufs  darum  annehmen.  Hallet 
habe  die  ursprünglichen  Zahlen  auf  irgend  eine  Weise  korrigiert  oder  aus- 
geglichen. ^) 

Ist  es  also  wahr,  dafs  HAiiLEY  seine  Sterblichkeitstafel  fast  aus- 
schliefslich  auf  Aufzeichnungen  über  die  Altersyerteilung  der  in  einem  Zeit- 
raum Verstorbenen  gründete,  so  steht  es  dennoch  fest,  dafs  er  gar  nicht 
die  später  sogenannte  HALLEY'sche  Methode  als  allgemein  gültig  angegeben 
hat,  und  er  hat  sie  auch  nicht  in  ihrer  typischen  Form  benutzt.  Knapp 
hat  also  Recht,  als  er  bemerkt,  dafs  diese  Methode  sich  bei  Hallet  nur 
spurenweise  findet,^  und  wenn  es  bewiesen  werden  kann,  dafs  Wargbntin 
sie  diesem  letzteren  zugeschrieben  hat,  liegt  hierin  ohne  Zweifel  ein  literar- 
historischer Irrtum. 

Kehmen  wir  jetzt  die  schon  citierten  Abhandlungen  Wabgektin's  yon 
den  Jahren  1754  und  1755  in  Betracht,  so  finden  wir  zwar,  dafs  dort  yon 
der  HALLET'schen  Methode  oder  Berechnungsart^'^)  gesprochen  wird,  aber, 


24)  Siehe  Lindblöf,  Nagra  beiräkteUer  öfver  de  stoHsHska  heräJsmngama 
rörcmde  lifslängden,  Ptomotiongprogram  (Helsingfora  1873),  S.  18 — 19.  —  G&ützbb, 
a.  a.  0.  S.  80.  —  Wbstebgaabd,  a.  a.  0.  S.  280. 

26)  Gbätzeb  hat  a.  a.  0.  S.  78 — 80  zu  beweisen  yeraucht,  dafs  Hallst  das 
ihm  Torgelegte  Material  vollständig  korrekt  nach  den  Prinzipien  der  graphischen 
Ausgleichung  Ton  Beobachtangen  behandelte,  aber  der  Beweis  dieser  Behauptung 
scheint  mir  ein  wenig  zu  kühn. 

26)  Knapp,  Theorie  des  BevöUcerungswechseU,  S.  180. 

27)  Wabobntin,  Anmärkningar  etc.;  a.  a.  0.  15,  1764,  S.  169,  246;  10,  1766, 
S.  162,  166.  —  Anmerkwngm  etc.;  a.a.O.  16,  1764,  S.  170  (siehe  unten  Anm.28), 
260  (siehe  Anm.  7);  17,  1766,  S.  160  (siehe  Anm.  14),  168  („Hallbt's  Art,  die 
Menge  der  Leute  in  einem  Lande  zu  berechnen").  —  Nur  an  einer  Stelle  braucht 
Waboentin  den  Ausdruck:  „HALLET'sche  Berechnung",  ohne  dafs  es  aus  dem  Zu- 
sammenhange deutlich  hervorgeht,  dafs  er  yon  der  Berechnung  der  ganzen  Zahl 
der  Lebenden  sprechen  will;  siehe  Anmärkmngar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1766,  S.  163.  ~ 
Anmerkungen  etc.;  a.  a.  0.  17,  1766,  S.  160:  „Ich  habe  daher  geglaubet,  recht  zo 

thuD,  wenn  ich den  Ausschli^ mit  demjenigen  vergliche,  was 

nach  der  HALLSTischen  Berechnung  heraus  kömmt."  —  Über  den  Ausdruck:  „Hallbt's 
Voraussetzung"  siehe  unten  Anm.  38. 


Digitized  by 


Google 


P.  W.  Wargentin  und  die  sogenannte  Halley'sche  Methode.  93 

wie  wir  schon  früher  im  Vorübergehen  bemerkt  haben,  bezieht  sich  dieser 
Ansdrack  nicht  darauf,  auf  irgend  eine  Weise  die  Absterbeordnung  aus 
den  Sterbelisten  zu  bestinmien,  sondern  nur  auf  die  Berechnung  der  ganzen 
Anzahl  der  Lebenden  aus  diesen  Listen.  Nun  könnte  es  zwar  scheinen, 
als  ob  der  Unterschied  in  der  That  ohne  Belang  wäre,  da  man,  um  die 
ganze  Anzahl  der  Lebenden  zu  erhalten,  zuerst  die  Zahlen  der  Lebenden  in 
Terschiedenen  Altersstufen,  d.  h.  gerade  die  Absterbeordnung,  berechnen 
muls,  und  es  ist  ja  nicht  unwahischeinlich,  dafs  Wabgentin,  wenn  er  der 
sogenannten  HALLEY'schen  Methode  einen  Namen  hätte  geben  wollen,  sie 
gerade  so  genannt  hätte,  aber  dies  ist  wohl  etwas  ganz  anders,  als  die 
Benennung  wirklich  benutzt  zu  haben.  In  einem  Punkte  hat  Wakqektin 
jedoch  Hallet  mifsverstanden:  jener  sagt  nämlich,^  Hallet  habe  für 
Breslau  sich  nur  der  Sterbelisten  bedient,  aber  mit  dieser  üngenauigkeit 
kann  man  um  so  mehr  Nachsicht  haben,  als  ja  Knapp  selbst  der  Ansicht 
gewesen  ist,  die  HALLET^sche  Anfangszahl  1000  sei  nur  aus  den  Sterbe- 
listen hergeleitet  worden. 

Ferner  tadelt  £[napp  bei  Wargentin,*®)  dafs  er:  1)  fälschlich  Hallet 
ein  gewisses  Verfahren  bei  der  Anwendung  des  Breslauer  Materials  zu- 
schrieb; 2)  bei  der  Umrechnung  von  Eersseboom's  und  Depabgieux'  Tafeln 
den  Begriff  der  aus  einer  Oeneration  Verstorbenen  mit  dem  Begriff  der  in 
einem  Zeiträume  Verstorbenen  yermischte,  und  dadurch  den  Anlafs  zu  der 
sachlichen  Vermengung  der  Absterbeordnüng  mit  der  Altersyerteilung  der 
in  einem  Zeitraum  Verstorbenen  gab;  3)  den  Vorbehalt,  unter  welchem 
allein  die  sogenannte  HALLEVsche  Methode  gültig  ist,  d.  h.  dafs  die  Be- 
Yölkerung  als  station&r  betrachtet  werden  kann,  verschwieg.  Sein  Urteil 
über  Wabgentin  als  theoretischen  Beyölkerungsstatistiker  faist  ElNApp  da- 
hin zusammen,^)  dafs  jener  teils  sich  mit  einer  dürftigen  Kenntnis  seiner 
Vorläufer  begnügte  und  an  den  neuen  Stoff  keinen  neuen  Gedanken  heran- 
brachte, teils  alle  von  diesen  Vorläufern  schon  gewonnenen  Unterscheidungen 
xwischen  Oesamtheiten  yon  Lebenden  und  Verstorbenen  verwischte  und  eine 


28)  Wabobhtim,  Änmärhwinffar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1764,  S.  169,  246.  —  An- 
merhingm  etc.;  a.  a.  0.  16,  1764,  S.  260  (siehe  Anm.  7).  ~  Auf  Seite  170  der 
deutschen  Übersetzmig  der  soeben  citierten  WABGsirrm'schen  Abhandlung  findet 
sieh  folgender  Passus:  „Nachdem  Hallst  aus  der  Anzahl  der  jährlich  Gebohmen 
und  Verstorbenen  in  Breslau  auf  eine  Art,  die  weiter  unten  soll  erkläret  werden, 
obngefähr  die  Menge  der  Einwohner  der  Stadt,  grosser  und  kleiner,  ausgerechnet 
hatte*',  aber  die  zwei  von  mir  unterstrichenen  Worte  sind  yom  Übersetzer  ein- 
geschaltet worden. 

29)  Krapp,  Theorie  des  BevölkernngewecheOs,  S.  74,  76. 

30)  Knapp,  Theme  des  Bevölkerungsweehseh,  S.  73,  76. 
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Disziplin,  die  in  strengster  Weise  sich  zu  entwickeln  begonnen  hatte,  zum 
Stillstand  brachte. 

Die  erste  dieser  Bemerkungen  scheint  mir  auf  einem  MiCsYerstftndnis 
von  Knappes  Seite  zu  beruhen.  An  der  betreffenden  Stelle  referierte 
Wargentin  über  die  von  Hallby  veröffentlichten  Zahlen  der  in  Breslaa 
Verstorbenen^^)  und  bemerkte  dann,  dafs  Hallet  diese  Zahlen  „gefanden" 
hatte, '^  womit  er  ohne  Zweifel  nur  sagen  wollte,  dafs  Hallet  sie  in  den 
ihm  übermittelten  Aufzeichnungen  gefunden  hatte;  über  Hallet's  Verfahren 
bei  der  Bearbeitung  dieser  Aufzeichnungen  äuTsert  sich  Waroentin  an  der 
citierten  Stelle  gar  nicht.**) 

Die  zweite  Bemerkung  dürfte  zum  Teil  richtig  sein,  und  würde  zu 
befugtem  Tadel  gegen  Wargentin  veranlassen  können,  wenn  dieser  eine 
Darstellung  der  Methoden  zur  exakten  Berechnung  der  Absterbeordnong 
beabsichtigt  hätte;  da  aber  dies  nicht  der  Fall  ist,  und  da  Waroentin  fftr 
seinen  Zweck  nur  approximative  Zahlen  nötig  hatte,  scheint  mir  die  Be- 
merkung zum  Teil  ohne  Belang,  zum  Teil  uniichtig. 

Die  dritte  Bemerkung  endlich  dürfte  weniger  begründet  sein  als  die 
zweite,  da  Waroentin,  obgleich  er  keinen  eigentlichen  Anlafs  hatte,  die 
Aufmerksamkeit  auf  die  Bedingtheit  der  sogenannten  HALLEv'schen  Methode 


31)  WABaENTi»,  Änmärkningar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1756,  S.  85.  —  An- 
merkungen etc.;  a.  a.  0.  17,  1755,  S.  84—85. 

32)  Waroentin,  Änmärkningar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1756,  S.  87.  —  Än- 
merhmgen  etc.;  a.  a.  0.  17,  1765,  S.  86:  „Die  erste  Beihe  enthält  die  YerhältniBBe 
der  Verstorbenen  für  jedes  Altef,  wie  Hallst  sie  gefunden  hat,  da  er  sich  der  bres- 
lauischen  Nachrichten  bedienet.*'  Die  deutsche  Übersetzung  hätte  korrekter  sein 
können;  in  der  Tbat  sagt  Wabgentin :  „Den  första  Golumnen  utmärker  förhallandet 
af  de  dödas  antal  för  hyar  alder,  säsom  Hallet  det  funnit  i  Breslau"  (die 
erste  Reihe  g^ebt  die  relativen  Zahlen  der  Verstorbenen  fSr  jedes  Alter  an,  wie 
Hallet  es  in  Breslau  gefunden  hatte). 

33)  Wenn  Westebgaabd  a.  a.  0.  286,   in  nahem  Anschlufs  an  Exapp,  sagt: 

„Wabgentin opfattede  Hallet's  Methode  som  om  han  kun  hayde  fordelt 

Dödsfaldene  pro  mille  for  deraf  at  danne  en  OYerleyelsestayle",  so  kann  er  sich 
zirar  auf  eine  Stelle  in  der  WABGEHmi'schen  Abhandlung  vom  Jahre  1765  berufen, 
wo  es  S.  162  der  deutschen  Überseteung  heifst:  „Die  erste  Beihe  zeiget,  ine  viel 
Menschen  in  jedem  Alter  zu  finden  wären,  wenn  nadh  Hallet'«  Varcnuseteung  jähr- 
lich 1000  Kinder  auf  die  Welt  kämen,  und  1000  Menschen  yon  allen  Altern  za- 
sammen  stürben'*  (ygl.  Änmärkningar  etc.;  a.  a.  0. 16,  1765,  S.  164),  aber  der  yon 
mir  unterstrichene  Ausdruck  kami  wohl  auf  eine  kleine  Achtlosigkeit  yon  WAJUGEMmi's 
Seite  beruhen.  Sonst  wäre  dies  die  einzige  Stelle,  wo  Wabgentin  behauptet  hätte, 
dafs  Hallet,  um  seine  Sterblichkeitstafel  herzuleiten,  die  Summe  der  Verstorbenen 
gleich  1000  setzte,  und  dann,  mit  BenatiEung  der  beobachteten  Sterbefälle,  diese 
1000  Verstorbenen  auf  die  yerschiedenen  Altersstufen  yerteilte. 
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zn  lenken,  wenigstens    einmal^)    diese  Bedingtheit  im  Vorübergehen    an- 


In  Bezug  auf  Enafp's  zusammenfassendes  Urteil  erlaube  ich  mir  zu 
bemerken,  daiüs  es  augenscheinlich  zu  hart  ist.  Es  mag  sein,  dafs  Wargentin 
die  Arbeiten  seiner  Yorläufer  nicht  eingehend  studiert  hatte, ^)  und  es  ist 
richtig,  dafs  er  die  Ermittelung  der  Sterblichkeit  aus  Sterbe-,  Geburts-  und 
Yolkszfthlungslisten  nicht  systematisch  behandelte,  aber  auf  der  anderen 
Seite  hatte  er  sich  eine  solche  Aufgabe  gar  nicht  vorgelegt.  Dafs  die 
Theorie  der  Sterblichkeitsmessung  durch  Wargentin's  Zuthun  zum  Still- 
stand gebracht  wurde,  dürfte  nicht  bewiesen  werden  können,  und  dafs  er 
an  den  neuen  Stoff  wenigstens  einen  —  wenn  auch  sehr  nahe  liegenden  — 
Gedanken  heranbrachte,  geht  aus  dem,  was  ich  oben  von  seiner  späteren 
Abhandlung  angef&hrt  habe,  hervor. 


Auf  Grund  der  vorhergehenden  Untersuchung  können  wir  also  die  zwei 
besonders  aufgestellten  Fragen  in  folgender  Weise  beantworten: 

1)  Wasoentin  benutzte  zwar  einmal  die  sogenannte  HALLEVsche  Me- 
thode, aber  damals  hatte  er  keine  zuverlässigen  Yolksz&hlungslisten  zur 
Yerfagung;  später  als  er  solche  bekommen  hatte,  ward  diese  Methode  von 
ihm  weder  benutzt  noch  erwähnt; 

2)  Wargentin  hat  der  sogenannten  HALLET^schen  Methode  keinen  be- 
sonderen Namen  gegeben;  dagegen  hat  er  unrichtig  das  Yerfahren,  wodurch 
man  die  ganze  Bevölkerung  eines  Landes  nur  aus  den  Sterbelisten  berechnet, 
als  von  HAiiLEY  herrührend  bezeichnet. 


34)  Siehe  Anm.  14). 

35)  Dafs  Wabobntin  seine  Vorläufer  auf  dem  Gebiete  der  Bevölkerungs- 
Statistik  nicht  ganz  übersehen  hatte,  geht  aus  seinen  Abhandlungen  hervor;  siehe 
s.  B.  Änmärkningar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1765,  S.  2—4,  85—87  {Anmerkungen  etc.; 
a.  a.  0. 17,  1755,  S.  5—6,  84 — 86),  wo  er  u.  A.  Qeauut,  Pktty,  Süssmilch,  Kebssb- 
Boov,  Dkparcieux  und  Simpson  citiert. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


INTORNO  AD  UN  INEDITO  E  SCONOSCIUTO 

TßATTATO  DI  MECCANICHE  DI  GALILEO  GALILEI 

NELL'  ABCmVIO  DI  S.  A.  IL  PRINCIPE  DI  THUBN-TAXIS  IN  BATISBONA. 

NOTIZIA  DI 


ANTONIO  FAVAUO, 

normnOWä  KSLIiA  S.  UlflVXBBITJl  DX  VJLDOYA,  DnUTTOBI  DUiLA  XDISIOmi  HAKIOHALa  DBIiLS    OVKBM 
DI  OAIiHtSO   OAIiILXX  SOTTO   QLI   AUBPIOIX  DI  S.  M.  11.   BS  D^IVALIA. 


▲«h,  rar  OMoh.  d.  Mathem.   IX.  7 
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Narra  Vincenzio  Viviani,  nel  racconto  istorico  cfa'egli  dettö  intorno 
alla  yita  del  suo  Maestro,  che,  fra  le  yarie  scritture  da  Galileo  stese  „a 
contemplazione  dei  snoi  Scolari,  nel  tempo  in  cni  fu  lettore  di  matematiche 
nello  Studio  di  Padova"  fa  „nn  trattato  di  Meccaniche  che  va  attomo 
manoscritto,  e  che  poi  nel  1634,  tradotto  in  lingua  francese,  fa  stampato 
in  Parigi  dal  P.  Marino  Mebsennio,  e  ultimamente  nel  1649  fa  puhblicato 
in  Rayenna  dal  Cayalier  Luca  Dakesi."^)  In  una  bozza  autografa  di 
questo  layoro  del  YiyiANi,  la  quäle  h  arHcchita  di  parecchie  giunte  e  cor- 
rezioni,  si  rinyenne  assegnata  alla  composizione  di  qnesta  scrittara  gali- 
leiana  la  data  dell'  anno  1593,^)  e  qaantanqne  Tantore  non  suffiraghi  tale 
sna  incidentale  asserzione  con  alcun  documento,  n^  dica  in  base  a  quali 
elementi  egli  Fabbia  dedotta,  ed  ancora  il  trattato  in  questione,  il  quäle 
6,  per  importanza,  di  gran  lunga  superiore  a  tutti  gli  altri  che  il  sommo 
filosofo  distese  per  uso  dei  suoi  Scolari,  lasci  ragioneyolmente  supporre  un 
ingegno  piii  maturo  d'anni,  pure  non  mancano  argomenti  per  tenerla  esatta, 
0  per  meglio  dire  non  mancayano  prima  che  il  manoscritto  inedito  e 
sconosciuto,  il  quäle  porge  argomento  alla  presente  notizia,  ayesse  con- 
triboito  a  recare  nuoya  luce  anche  a  questo  proposito. 

n  troyare  infatti  che  in  qualche  trattato  di  fortificazioni  del  tempo  ^) 

1)  F€uti  OonsoJari  ,delV  Äccademia  Fiorentina  di  Salvino  Salvini  Consolo 
della  medesima  e  Bettore  generale  dello  Studio  di  Firenze,  ecc.  In  Firenze, 
M.DGCXVJL  Nella  stamperia  di  S.  A.  R.  per  Gio.  Gaktano  Tabtini  e  Santi 
Fkahchi,  pag.  406. 

2)  Biblioteca  Nazionale  di  Firenze.  —  Manoscritti  Qalileiani.  Parte  I.  Tozno  I^ 
«tf.  »6  iergo. 

3)  Delle  forHficiUioni  di  Buonaiuto  Lobini  nobile  fiorentino.  Libro  Quinto. 
I>ow  con  faeüissime  dimostralioni  si  dichiarano  le  Scienge  deUe  Meceaniche  e  la 
pratiea  di  fahhrieare,  eon  le  pitl  eerte  regole^  diverai  stnmenti  e  macchine  per 
älzare  con  poca  forza  grandissimi  pesi.  —  il  questo  il  titolo  speciale  del  libro,  il 
quäle  occopa  le  pag.  196—248  deir  opera  intitolata:  Le  fortifioatiam  di  Bücnaiitto 
l^Km,  nobile  fiorentino.  Nuovamente  ristampate,  corrette  et  ampliate  di  tutto 
qaello  che  mancaya  per  la  lor  compita  perfettione  con  Taggiunta  del  sesto 
litn),  ecc  In  Venetia,  M.DC.IX,  presso  Fbancesco  Rampazzetto.  —  11  Poqqiali 
aktribuisce  la  prima  edizione  di  queat'  opera  air  anno  1696,  ed  il  Biccardi 
»1  1697. 
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sono  comprese  le  meccaniche  come  parte  integrante,  si  giudico  potesse  in- 
vocarsi  come  docnmento  in  appoggio  della  surriferita  asserzione;  avendo  noi 
altrevolte  indotto  che,  appunto  nell'  anno  scolastico  1592—93,  Gal.il.eo 
insegno  pubblicamente  le  fortificazioni,^)  ed  esistendo  nella  Biblioteca  Am- 
brosiana di  Milano  nn  codice  contenente  un  compendio  di  tale  materia  con 
la  data  del  25  maggio  1593.^) 

A  questo  proposito  vogliamo  ancora  ricordare  come  fra  i  varii  argo- 
menti  delle  pubbliche  letture  di  Galileo,  registiati  nei  Botoli  dell'  Uni- 
versita  Artista  dello  Studio  di  Padova,  i  quali  pervennero  fino  a  noi, 
troviamo  indicate  le  „Questioni  meccaniche  di  Aristotele^'^;  ma  non  si 
sarebbe  pctuto  affermare  che  del  trattato  al  quäle  accenna  il  Yiviaki,  e 
che  dopo  la  prima  pubblicazione  del  Danebi  fu  ristampato  in  tutte  le 
edizioni  delle  opere  di  Galileo,  egli  usasse  nel  pubblico  insegnamento, 
mentre  inyece  e  certo  che  se  ne  servi  per  quello  privato,  e  potressimo 
anche  citare  nomi  di  Scolari  che  udirono  da  Galileo  private  lezioni  in- 
tomo  a  questi  argomenti,  e  che  da  lui  ebbero  copia  della  scrittnra.  ^) 
Anzi,  con  tutta  probabilita  appartengono  a  questa  proyenienza  alcuni  degli 
esemplari  manoscritti  che  di  tale  scrittura  ci  furono  conservati,  e  dei  quali 
ci  siamo  serviti  per  la  ristampa  del  trattato  nella  Edizione  Nazionale.^) 


4)  Galileo  Galilei  e  lo  Studio  dt  Pcidova  per  Ahtonio  Favako.  Vol.  I.  Firense, 
SaccesBori  Le  Mohhixb,  1883,  pag.  178. 

5)  Mas.  D.  328  Par.  Inf.  „Breve  trattato  del  Sr.  Galileo  Galilei  lettor  di  Mathem. 
nello  Studio  di  Padova,  dove  per  via  di  compendio  insegna  il  modo  di  fortificar 
le  citta  et  d'espugnarle.  Diviso  in  dae  parti:  25  maggio  1593."  Gfr.  Le  Opere 
di  Galileo  Galilei.  Edizione  Nazionale  sotto  gli  aaspicii  di  S.  M.  il  Be  dltalia. 
Vol.  II.  Firenze,  tip.  di  G.  BAHBiaiA,  1891,  p.  9.  —  11  Dbinkwater  {The  life  of 
Galileo  Galilei,  tDÜh  ülustrations  of  the  advancement  of  experimentcU  phüosophy. 
MDCCCXXIX.  London,  printed  by  William  Clowbs , .  p.  78)  lo  dice,  ma  non 
sapremmo  invero  con  quäl  fondamento,  „published  in  1692." 

6)  Archivio  Universitario  di  Padova.  —  Botuli  Artistarum.  Pars  Prior. 
1520—1739,  car.  43  tergo:  „Ad  Mathematicam.  —  Exe.  D.  Galileus  Galileus  Flo- 
rentinus..  —  Leg.  Euclidis  Elementa  et  Mechanicas  Abistotelib  Quaestiones,  hora 
tertia  pomeridiana." 

7)  Porgono  in  tale  argomento  grandissimo  aiuto  e  preziosi  elementi  i  ricordi 
autografi  di  Galileo,  nei  quali  trovansi  regiatrati  i  proventi  del  sno  privato  in- 
segnamento.  Cfr.  Gai^ileo  Galilei  e  lo  Stttdio  di  Padova  per  Antonio  Favabo. 
VoL  II.    Firenze,  Successori  Le  Monnieb,  1883,  pag.  194—195. 

8)  Le  Opere  di  Galileo  Galilei.  Edizione  Nazionale  sotto  gli  auapioii  di 
S.  M.  il  Be  dltalia.  Vol.  H.  Firenze,  tip.  di  G.  Babbära,  1891,  p.  155—190.  — ' 
Neir  Awertimento  premesso  alla  riproduzione  della  scrittura  sono  citati  dieci 
manoscritti  di  essa,  nessuno  dei  quali  perb  reca  data  di  sorte  alcuna.  Dae  di 
questi  codici  appartengono  alla  Biblioteca  Nazionale  di  Parigi,  ed  il  Signor 
C.  Henbt   nel   porgerne  notizia  scrive  (Galiläe,  Torricelli    Gavalibri,  Castelli. 
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Che  tale  trattato  del  resto  sia  stato  veramente  composto  da  Galileo 
e  per  oso  dei  suoi  discepoli  nel  tempo  della  sua  lettura  di  Padova,  lo 
affenna  egli  stesso  nei  Dialoghi  deUe  Nuove  Scimze,  scrivendo:  „mi  fa  qui 
mestieri  esplicare  qnello  che  in  un  antico  trattato  di  meccaniche,  scritto 
gia  in  Padoya  dal  nostro  Accademico  sol  per  uso  de'  suoi  discepoli,  fu 
diffhsainente  e  concludentemente  dimostrato  in  occasione  di  considerare  la 
origine  e  natura  del  maraviglioso  strumento  della  vite/'^)  Altra  menzione, 
e  che  non  yogliamo  passare  sotto  silenzio,  h  quella  contenuta  nella  risposta 
ad  una  lettera  di  G.  £.  Baliani,  che  sotto  il  19  agosto  1639  gli  scriyeya: 
„Rispetto  alla  forza  della  percossa,  se  ayrö  tempo,  ne  faro  ricopiare  il 
discorso  che  e  registrato  nel  suo  trattato  delle  meccaniche  e  lo  mandero 
a  V.  S."^®)  A  cui  Galileo:  „La  scrittura  intorno  alla  percossa  e  assolu- 
tamente  mia,  fatta  gia  piü  di  quarant'  anni  sono/'^^)  Ammesso  adunque 
ehe  Fappendice  sia  coetanea  al  trattato,  o,  com'  e  piü  yerosimile,  ad  esso 
posteriore,  Galileo,  con  tale  affermazione  lo  farebbe  risalire  a  prima  del 
1599. 

IMa,  per  qnanto  fondamento  yoglia  pur  riconoscersi  nelle  surriferite  in- 
dnzioni,  astrazion  fatta  dalF  approssimato  riferimento  teste  addotto  e  dalle 
notizie  desunte  dagli  appunti  relatiyi  al  priyato  insegnamento  e  che, 
per  ci6  che  conceme  le  meccaniche,  non  risalgono  oltre  il  1602,  nuUa  di 


BocumefUs  noumaux  tires  des  BibliotlUgues  de  Paria.  [Memorie  della  Classe  di 
scienze  morali,  storiche  e  filoiogiche  della  B.  Accademia  dei  Lincei.  Vol.  V^. 
Sedata  del  20  gingno  1880.]  Borna,  coi  tipi  del  Salyiugoi,  1880,  pag.  6):  „Ges 
maanscritB  ont  Tintär^t  de  präsenter,  k  cötä  de  yariantes  corieuses,  deuz  dates 
qoi  fizent  Täpoque  de  la  composition  de  Touvrage:  au  commencement,  la  date 
du  10  firmer  1623,  ä  la  fin,  celle  da  10  mars  1623.*^  Ora  queste  date  potranno 
bensi  indicare  il  giorno  in  cui  fu  cominciata  e  quello  in  cui  fu  compiuta  la 
copia  di  nno  degli  esemplari,  poiche,  qnanto  al  secondo,  esso  reca  di  fronte  al 
Fine  la  data  „1627";  ma,  dopo  quanto  yeniamo  esponendo  a  tAle  proposito, 
stimiamo  superfluo  Pinsistere  per  dimostrare  che  non  possono  menomamente 
riferirsi  al  tempo  in  cui  il  trattato  fu  da  Galileo  composto. 

9)  Le  Opere  di  Galilbo  Galilei.  Edizione  Nazionale  sotto  gli  auspicii  di 
S.  M.  il  Be  dltalia.    Vol.  VIU.    Firenze,  tip.  di  G.  BAEBiiRA,  1898,  pag.  216. 

10)  Le  Opere  di  Galileo  Galilei.  Prima  edizione  completa,  ece.  Tomo  X. 
Firenze,  1863,  p.  362.  —  Nei  Manoscritti  Galileiani  della  Biblioteca  Nazionale  di 
Firenze,  e  precisamente  a  car.  98  e  seg.  del  Tomo  V  della  Parte  V,  h  contenuta 
qnesta  copia  fatta  di  pngno  del  Baliani,  buI  tergo  della  quäle  si  legge:  „Della 
percossa,  discorso  mio  primo  ed  antico"  fatto  scriyere  da  Galileo  ormai  cieco. 

11)  Notizie  8M  la  festa  eentenaria  di  Galileo  Galilei  celebrata  a  Pisa  il 
18  febbraio  1864  coli'  aggiunta  di  alcwne  lettere  inedite  di  Galileo  possedute  dcdla 
BUHioieea  Nazionale  di  Müano  e  per  la  prima  volta  üli*strate  da  Giuseppe  Sacchi« 
Milano,  tip.  di  Dom.  Salvi  e  C<>.  1864,  pag.  41. 
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preciso  e  di  sicuro  si  sapeva   finora  intomo   al  tempo  nel  qnale  Galileo 
si  occupö  delle  meccaniche  e  stese  intorno  ad  esse  nna  schttxira. 

Ora,  neir  aprile  del  corrente  anno  1898,  a  mezzo  dell'  egregio  e 
carissimo  mio  antico  amico,  il  prof.  Sigismondo  Günther  della  Scnola  poli 
tecnica  di  Monaco,  il  sigr.  Dottore  Cornelio  Will,  Gonsigliere  ed  Archi- 
vista  di  S.  A.  il  Principe  di  Thubn- Taxis,  ml  fece  sapere,  essergli  ayvennto 
di  porre  la  mano  sopra  un  fondo  di  manoscritti  italiani,  in  uno  dei  qnali 
si  troyaya  una  scrittora  attribmta  a  Galileo,  ed  offirendomi  di  inviarmeli 
affinche  io  potessi  prenderli  in  esame.  Accettata  con  animo  gratissimo  la 
generosa  offerta,  ho  potuto  esaminare  con  mio  pienissimo  agio  i  snaccennati 
manoscritti  italiani,  depositati  prowisoriamente  presso  la  Biblioteca  üni- 
versitaria  di  Padoya,  e  di  tale  esame  riferiro  qui  sommariamente  il  risultato 
per  cih  che  conceme  le  cose  galileiane  in  essi  rinyennte. 

Cominciero  pertanto  dal  riferire  che  tra  qnelle  carte,  in  nn  mano- 
scritto  miscellaneo,  e  precisamente  a  car.  220  recfo  —  235  tergo^  rinyenni 
un  nuoyo  esemplare  del  trattato  Delle  Meccaniche  di  Galileo,  ma  priyo 
del  nonie  di  autore,  recando  esso  soltanto  il  titolo  deUa  scrittora  nei 
termini  segaenti:  „Delle  utilita  che  si  traggono  dalla  scienza  mecchanica 
et  suoi  stmmenti/^  il  copia  di  mano  tra  la  fine  del  secolo  XYI  ed  il 
principio  del  XVli,  piuttosto  scorretta  e  con  molte  yarianti  tanto  nel  teste 
quanto  nelle  figure,  per6  di  nessana  importanza  quanto  al  contesto.  In 
tale  manoscritto  non  e  contenuta  integra  la  scrittura  galileiana,  la  qoale 
finisce  in  tronco  circa  ad  un  terzo  del  capitolo  relatiyo  alla  yite.  *^ 

ün  altro  manoscritto  di  questo  medesimo  fondo,  il  quäle,  come  mi 
apprese  una  gentile  comunicazione  dello  stesso  gentilissimo  signor  Dottore 
Will,  yenne  yerosimilmente  portato  in  (rermania  dal  Principe  Erüaiwo 
DI  FixRSTENBEBG,  gia  scolaro  del  P.  Atanasio  Kiroher  in  Roma  nel  1646, 
e  peryenne  poi  nella  sede  attuale  in  seguito  alle  ulteriori  relazioni  di 
parentela  della  Casa  principesca  dei  Fürstbnberg  con  i  Principi  di  Thurn- 
Tazis,  mi  serbaya  ben  altra  e  maggiore  sorpresa. 

II  manoscritto  misura  mm.  276  X  mm.  209,  e  composto  di  14  carte 
scritte  di  mano  della  prima  meta  del  secolo  XVII  ed  e  intitolato:  „DeUe 
Meccaniche  lette  in  Padoya  dal  s'.  Galileo  Galilei  Tanno  1594."")  Esso 


12)  E  precisamente  con  la  parola  „uguali"  a  metä  della  lin.  19  della 
pag.  181  nel  Vol.  n  della  Edizione  Nazionale. 

18)  Notiamo  come  questa  data  ,,1594"  yenga  a  confermare  mirabibnente 
Tasserzione  Burriferita  del  ViyiAMi  e  ^da  lai  agg^unta  in  una  nota  al  sao  ciiato 
layoro,  essendo  sommamente  probabile  che  se  Galileo  lesse  suUe  Meccaniche 
Tanno  1694,  cioö  nell'  anno  acolaatico  1693—94,  avrä  preparate  le  relative  lerioni 
apponto  nel  1593. 
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apparisce  completo  ed  alla  fine  vi  si  legge,  scritta  della  stessa  mano,  la 
segaente  annotazione:  „Biscontrate  in  Borna  apresso  Mons'.  Ciahfoli  il  di 
della  Catedra  di  S.  Pietro  di  Antiochia  alli  22  febraro  1627." 

Ora,  poiche  e  ben  noto  che  Monsignore  GiovAitm  Ciampoli  fa  scolaro 
di  Galileo  in  Padova  e  gU  fu  poi  sempre  amico  affezionato  e  devoto, 
tanto  anzi  da  perdere  per  amor  suo  la  eccelsa  posizione  che  occupava  alla 
Corte  Pontificia,  h  credibile  che,  o  prima  o  poi,  egli  abbia  aynto  da  Galileo 
steaso  la  scrittura  snlla  quäle  venne  esemplata  la  copia  presentemente  nell' 
Archiyio  di  S.  A.  il  Principe  Thubn-Taxis;  e  che  ad  ogni  modo,  se  Mon- 
signore Ciampoli  lasciava  che  altri  ne  riscontrasse  snl*  suo  esemplare  una 
copia,  era  ben  certo  deir  autenticita  della  scrittura  da  lui  posseduta. 
D'altronde  i  caratteri  estemi  del  manoscritto,  e  le  stesse  notizie  che  si  hanno 
circa  Tacquisto  di  esso  da  parte  dell'  attuale  proprietario,  non  permettono 
alcnn  dubbio  intomo  alla  autenticita  della  scrittura,  la  quäle  —  e  qui 
ToleTamo  Tenime  ; —  non  h  per  nulla  affatto  un  nuovo  esemplare  della 
scrittura  galileiana,  gia  nota  ed  alle  stampe,  sulle  meccaniche,  ma  da  essa 
formahnente  diversa. 

n  criterio  generale  che  noi  ci  siamo  formati  dei  rapporti,  nei  quali  la 
nnoYa  e  finora  sconosciuta  scrittura  sta  rispetto  all'  altra  fpk  ben  nota, 
consiste  in  cih  che  essa  rappresenti  una  prima  stesura  del  trattato,  la 
qnale  send  a  Galileo  per  il  pubblico  insegnamento,  e  fors'  anco  soltanto 
una  serie  ordinata  di  appunti  personal!  che  doYevano  servirgH  di  guida 
per  le  pubbliche  lezioni,  e  che  egli  poi  amplio  e  perfeziono,  dandovi  forma 
di  vero  ed  organico  trattato  scientifico,  del  quäle  usö  tanto  per  Tin- 
segnamdnto  privato,  quanto  per  rilasciame  copia  ai  suoi  pri^ati  uditori. 

£  questo  ci  sembra  si  rileyi  anzitutto  dalla  introduzione,  la  quäle, 
mentre  nel  trattato  gia  noto  ha  forma  ragionata  di  chiara  e  diffusa  tratta- 
sione  scientifica,  in  quest'  altra  scrittura  si  riduce  alle  poche  linee  generali 


„La  scienza  delle  Meccaniche  e  quella  faculta  la  quäle  ci  insegna  le 
ragioni  e  ci  rende  le  cause  de  gli  effetti  miracolosi  che  vegghiamo  farsi 
con  diversi  istrumenti,  ora  col  muovere  ed  alzare  pesi  grandissimi  con 
pochissima  forza,  e  volendo  noi  di  presente  discorrere  intomo  a  questa 
materia,  per  procedere  ordinatamente  cominceremo  a  speculare  la  natura 
de  i  primi  e  piu  semplici  istrumenti,  a  i  quali  gli  altri  si  reducano  o 
d^essi  si  compongano,  e  son  detti  primi  istrumenti  di  numero  6,  cioe  la 
Heya,  Targano,  la  taglia,  la  yite  ed  il  conio,  o  la  forza  della  percossa,  i 
quali  tntti  si  riducano  ancora  d'un  certo  modo  d'un  solo,  cioi  alla  libra 
0  Tero  bilancia:  perö  fa  dimestiero  intendere  e  possedere  benissimo  la 
natura  della  libra,  la  quäle  c^ngengnererao  dichiarare  al  presente." 
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£  qui  imprende  a  trattare  dei  varii  argomenti  enonciati,  avendo  in 
mira  di  dimostrare  il  principio  generale  che  ,4&  forza,  il  peso  e  la  distanza, 
come  anco  il  tempo,  seryono  la  medesima  proporzione/'  La  esposizione 
perö  non  ha  luogo  nell'  ordine  medesimo  nel  quäle  i  varii  argomenti  sono 
annunziati  nella  introduzione ,  ed  una  inesattezza  nella  numerazione  dei 
capitoli  lascia  sapporre  che  qnesto  sia  da  imputarsi  ad  an  disordine  dei 
manoscritto  dal  qnale  la  copia  venne  esemplata;  rispetto  alla  quäle  dob* 
biamo  ancora  aggiungere  che,  se  il  riscontro,  il  qnale  si  afferma  essere 
State  fatto,  fu  esatto,  anche  Toriginale  posseduto  dal  Ciampoli  era  piuttosto 
scorretto,  trovandosi  numerosi  trascorsi  di  penna,  i  qnali  sono  certamente 
da  attribnirsi  all'  amannense. 

Del  testo  dei  trattato  gia  noto  noi  troviamo  in  quest'  altra  scrittiiFa 
un  capitolo  esattamente  conforme,  ed  e  quello  che  nel  primo  ha  il  titolo 
,,Della  coclea  d'ABCHiMEDE  per  levar  Tacqua^^^^)  mentre  nel  secondo  h  in- 
titolato  erroneamente  „Della  vite'';  e  diciamo  erroneamente,  non  foss'  altro 
perch^  tale  titolo  ripete  quello  dei  capitolo  precedente. 

Sarebbe  qui,  a  parer  nostro,  affatto  fuori  di  luogo  una  minuta  analisi 
della  singole  differenze  tra  le  due  scritture,  analisi  dei  resto  la  quäle, 
quanto  al  divario  caratteristico  che  fra  esse  corre,  condurrebbe  alla  con- 
chiusione  supeiiormente  esposta;  soltanto  porremo  in  evidenza  che  la  seht- 
tura  teste  scoperta  presenta  due  capitoli  in  piu,  Tuno  che  tratta  „Delli 
strumenti  composti^'  e  Taltro  „Della  yite  perpetua"  e  che,  finalmente,  come 
e  gia  risultato  dalla  introduzione,  il  capitolo  ultimo  relative  alla  forza 
della  percossa  troverebbe  con  maggiore  evidenza  la  sua  ragione  di  essere, 
come  concemente  uno  dei  „piu  semplici  istrumenti",  cioe  il  „conio'^ 

Piji  esatti  e  minuti  particolari  intomo  alle  differenze  tra  le  due  scrit- 
ture  relative  agli  stessi  argomenti  saranno  posti  in  evidenza  dalla  pubbli- 
cazione  che  al  piu  presto  ci  proponiamo  di  fare  dei  trattato,  Tesistenza  dei 
quäle  viene  qui  per  la  prima  volta  rivelata  agli  studiosi. 


14)  Le  Opere  di  Galilso  Galilbi.    Edizione  Nationale  eotto  gli  auspicii  di 
S.  M.  il  Re  d^Italia.   Vol.  IL   Firenze,  tip.  di  G.  BABstnA,  1891,  pag  186—187. 
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Die  Geschichte  des  sogenannten  Prohlems  der  Meereslänge  ist  zwar 
schon  oft  und  verschiedenartig,  doch  noch  immer  nicht  mit  jener  Gründ- 
lichkeit besprochen  und  untersucht  worden,  welche  einer  Aufgabe  zukommt^ 
die  Seeleuten,  Gelehrten  und  Künstlern  Jahrhunderte  lang  so  yiel  zu  schaffen 
gab.  Insbesondere  schildern  die  einschlägigen  Monographien. (denn  ein  yoll- 
st&ndiges,  die  Geschichte  der  Nautik  behandelndes  Werk  fehlt  bekanntlich 
noch  immer)  die  Mühen  nicht,  welchen  sich  die  Seeleute  unterwarfen,  um 
ans  der  Beobachtung  von  Monddistanzen  möglichst  genaue  Längen  zu  er- 
halten« In  dieser  Beziehung  müssen  wir  so  manchen  unserer  Vorfahren 
geradezu  Bewunderung  zollen  und  wir  können  uns  heute  gar  keinen  Begriff 
mehr  von  dem  FleiTse  machen,  der  im  vergangenen  und  zu  Beginn  noch 
unseres  Jahrhundertes  auf  die  Berechnung  von  Monddistanzen  verwendet 
Würde.  Um  nur  einige  Beispiele  hierüber  anzuführen,  sei  zunächst  der 
Admind  Ebusenstebn  genannt,  der  von  seinen  Schiffsofßzieren  nicht 
weniger  als  1028  Monddistanzen  beobachten  und  berechnen  liefs,  um  die 
Lage  eines  Punktes  bei  Nangasaki  möglichst  genau  zu  erhalten.  Jacob 
Cook  leistete  auf  seinen  Weltreisen  ebenfalls  grolsartiges.  Für  die  Be- 
siunmung  der  Länge  von  Ship-Cove  im  Charlotten  Sund  auf  Neuseeland 
wurden  unter  seiner  Leitung  103  Reihen,  jede  Reihe  zu  6  Monddistanzen, 
beobachtei  Die  Länge  von  Tongatabu  (Freundschaftsinseln)  wurde  aus 
1000  Monddistanzen,  jene  des  Cap  Finisterre  aus  42  Reihen,  die  Länge 
des  Peter-  und  Paulshafen  aus  146  Reihen  ermittelt  u.  s.  w.  Selbst  die 
Pelzhändler,  welche  die  N.  W.  Küsten  Amerikas  für  Handelszwecke  er- 
forschten, begnügten  sich  selten  mit  Gruppen  von  weniger  als  20  Mond- 
distanzen. 

Man  sollte  nun  glauben,  dafs  derartig  umfangreiche  Beobachtungen 
die  jeweiligen  Beobaohtungsfehler  eliminierten  und  dafs  die  ermittelten 
Längen  ziemlich  genau  ausfielen.  Erübrigende  Differenzen  wären  dann  der 
UnvoUständigkeit  der  damaligen  Tafeln  und  der  für  die  Berechnung  der- 
selben benützten  astronomischen  Grundgröüsen  zuzuschreiben. 

Verfasser  dieser  Zeilen  hat  nun  eine  Analyse  der  CooK'schen  Be- 
obachtungen versucht,  allein  man  stöfst  bei  derselben  auf  Hindemisse,  die 
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vorläufig  gar  nicht  zu  überwinden  sind.  Während  nämlich  manchmal  die 
Coox'schen  Längen  mit  den  heutigen  vorzüglich  übereinstimmen,  ergeben 
sich  andere  Male  so  beträchtliche  Differenzen,  dafs  diese  Wechsel^Ue  in 
keiner  Weise  in  Zusammenhang  zu  bringen  sind.  Man  muTs  vielmehr  zu 
dem  Schlüsse  kommen,  dafs  so  mancher  Punkt  im  Grofsen  Ozean  noch  immer 
auf  Grund  älteren  Beobachtungsmateriales  eingetragen  wird.  Man  könnte 
zwar  zu  den  Breitenbestimmungen  als  Eontrolle  greifen,  aber  auch  hier 
wiederholt  sich  dieselbe  Erscheinung,  nämlich  manchmal  beträchtliche  Ab- 
weichungen, manchmal  vorzügliche  Übereinstimmung.  Betrachtet  man  einige 
der  in  Europa  und  auf  den  Atlantischen  Inseln  von  Cook  ausgeftihrten 
Bestimmungen;  so  hat  man  folgende  Beispiele: 

St.  Agnes  auf  Scilly,  Breite  nach  Cook  49^  53'  30",  nach  Domcke's 
Tafeln  49®  49'  — 

Pick  von  Teneriffa  nach  Cook  28®  18',  nach  Domckb  28®  16'  — 

Nordspitze  von  Bonavista  Cook  16®  17',  Domcke  16®  13'. 

Im  Durchschnitt  und  in  runder  Zahl  sind  die  CooK^schen  Breiten 
um  3'  zu  grofs;  wenn  also  diese  Breiten  aus  Meridianhöhen  und  mit  den- 
selben Instrumenten  ermittelt  wurden,  mit  welchen  man  auch  die  Mond- 
distanzen beobachtete,  so  wäre  der  mögliche  Fehler  der  letzteren  infolge 
des  wahrscheinlichen  Instrumentenfehlers  circa  lYg®.  üngefllhr  derselbe 
Fehler  in  der  Breite  ergiebt  sich  bei  Karakahua  (Cook  19®  29',  neuere 
englische  Seekarten  19®  25').  Dagegen  ergiebt  die  CooK^sche  Breite  von 
Tongatabu  (21®  8')  einen  Fehler  von  20',  gegenüber  der  Angabe  der 
neueren  englischen  Seekarten  (21®  30')  und  die  CooK'sche  Breite  von 
Waimoa  (21®  56'  15")  ist  um  fast  18'  gröfser  als  jene,  welche  in  den 
Tafeln  von  Domcke  (21®  38')  enthalten  ist.  Andere  Male  ist  die  Über- 
einstimmung beider  Coordinaten  eine  zu  auffällige,  wie  z.  B.: 

Christiners  Insel  nach  Cook  Br.  1®  59',  Länge  202®  30',  nach  den 
englischen  Karten  1®  59';  202®  30' 

Karakahua  nach  Cook  19®  29';  204®  — ,  nach  den  englischen  Karten 
19®  25';  204®. 

Peter-  und  Paulshafen  nach  Cook  53®;  158®  43'  16",  nach  Domcke 
53®  1';  158®  40.3'. 

Es  ist  somit  höchst  wahrscheinlich,  dafs  Christiners  Insel  und  Karakahua 
noch  immer  nach  den  Angaben  Cook's  eingetragen  werden. 

Cook  hatte  auf  seiner  dritten  Reise  auch  einen  Chronometer  von 
Kendall  mit,  dessen  Stand  und  Gang  in  Oreenwich  bestimmt  worden 
war.  Der  Stand  am  11.  Mai  1776  betrug  +  3°^  31.890»,  der  tägliche 
Gang  +  1-209".  Die  Kontrolle  des  Ganges  erfolgte  einige  Male  während 
der  Beise,  leider  sind  in  der  FoRSTER'schen  Ausgabe  der  CooK'schen  Reisen 


Digitized  by 


Google 


Zur  Geschiclite  der  Längenbestimmung  zur  See.  109 

die  nenbestimniten  Gänge  nicht  angegeben,  daf&r  wurden  einigemale  die 
Besnltate  der  Länge  so  angefEÜirt,  wie  sie  sich  mit  dem  ursprünglichen 
und  mit  dem  im  letzten  Hafen  ermittelten  Oange  ergaben. 

Sei  es  nun,  dafs  man  die  Chronometerlängen  mit  den  neueren  An- 
gaben, oder  mit  den  von  Cook  aus  Monddistanzen  ermittelten,  oder  die 
mit  dem  ursprünglichen  und  mit  dem  zuletzt  ermittelten  Gang  berechneten 
Längen  untereinander  vergleicht,  eine  SchluTsfassung  wird  abermals  durch 
die  sehr  abweichenden  Differenzen  ungemein  erschwert.  Im  Atlantischen 
Ozean  ergab  nämlich  das  Chronometer  zumeist  eine  westliche  Versetzung 
zuerst  Yon  5  bis  6',  die  später  bis  zu  22'  heransteigt. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Beisebeschreibung  finden  wir  folgende  An- 
gaben: 

Länge  von  Ship  Cove: 

Mit  dem  ursprünglichen  Gang  175®  26'  30" 

Mit  dem  am  Cap  bestimmten  Gang  174®  56'  12" 


Differenz 

30' 

18" 

Waimoa: 

Mit  dem 

ursprünglichen  Gang 

202®  — 

Mit  dem 

Gang  aus  ülietea 

200®  21' 

Differenz 

1®  39' 

Karakahua: 

Mit  dem 

ursprünglichen  Gang 

204®     7' 

15" 

Nach  dei 

i  Beobachtungen  auf  Unalaschka  203®  37' 

22" 

Differenz    —     29'  53" 

Können  aber  die  während  der  Reise  erfolgten  Eontrollen  des  Ganges 
Anhaltspunkte  für  die  Diskussion  liefern?  Wohl  auch  nicht,  da  zu  Cook's 
Zeiten  die  Längen  von  Ulietea  und  Unalaschka  gewifs  nur  sehr  beiläufig 
bekannt  waren,  und  somit  eine  genaue  Bestimmung  des  Uhrstandes  gegen 
Greenwich  gar  nicht  zuliefsen. 

Dies  alles  läfst  erkennen,  mit  welchen  Schwierigkeiten  die  Seeleute  in 
der  vorchronometrischen  Zeit  und  noch  in  den  ersten  Dezennien  nach  der 
Erfindung  des  Chronometers  bezüglich  einer  richtigen  Navigationsführung 
zu  kämpfen  hatten.  Die  Breite  blieb  immer  noch  das  einzige  Argument, 
worauf  man  sich  einigermafsen  verlassen  konnte. 

Man  bestinmite  allerdings  die  Länge  so  gut  als  möglich,  handelte  es 
sich  aber  um  das  Anlaufen  des  Landes,  so  bestimmte  man  mit  grofser 
Sorgfalt  die  Ankunftsbreite,  und  segelte  dann  im  Bestimmungsparallel  Ost- 
West,  bis  sich  das  Land  zeigte. 
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Der  Mangel  eines  ansf&hrlichen  Werkes  über  die  Geschichte  der 
nantischen  Wissenschaft  hat  gar  oft  die  Folge  gehabt,  dafs  Methoden  nnd 
sogar  Instramente,  welche  unsere  Vorfahren  schon  erfanden  und  erdachten, 
unter  anderen  Namen  in  unseren  Tagen  als  „Neuigkeiten"  wieder  in  Vor- 
schlag kamen.  In  dieser  Beziehung  war  das  Wiedererscheinen  der  Methode 
und  der  Tafel  von  Elford  für  die  Reduktion  der  Monddistanzen  als 
sogenannte  „Neger-Tafel'*  im  Jahre  1881  deshalb  sonderbar  und  interessant, 
weil  doch  Weyer  kurze  Zeit  vorher  in  einer  Abhandlung  über  die  kürzeste 
Berechnungsart  der  Monddistanzen,  die  Methode  von  Elford  eingehend  be- 
sprochen hatte,  ^)  und  weil  die  vermeintliche  „neue  Methode"  von  fast  allen 
nautischen  Zeitschriften  des  Kontinentes')  wiedergegeben  wurde.  Sonderbar 
war  es  doch  auch,  dafs  das  „Hydrographie  Office"  in  London  „by  order  of 
the  Lords  Commissionars  of  the  Admiralty"  eine  „New  Method  of  Clearing 
the  Lunar  Distance"  von  0.  B.  Airy  im  Jahre  1881  veröffentlichte,  die 
schon  Legendre  1806  erdacht  hatte.  ^)  Wenn  nun  so  grofse  Körperschaften, 
als  z.  B.  die  Herausgeber  von  nautischen  Zeitschriften  oder  des  Hydrographie 
Office  der  englischen  Admiralität  in  bezug  auf  Geschichte  der  Nautik  so 
sehr  irren,  so  darf  man  sich  nicht  wundem,  wenn  Ähnliches  einzelnen 
Autoren  passiert.  So  findet  man  z.  B.  in  Preeden's  Lehrbuch  der  Navi- 
gation (1864)  als  Methode  von  Dünthorn  folgende  angeführt: 
1)  sin  vers  D  =  sin  vers  (H —  h)  +  m  [sin  vers  D^  —  sin  vers  (fl^  —  Jt^)] 
^\  cos  H  cos  h 

^  008  ^    cos  ^ 

Nun  bildet  aber  die  voranstehende  Gleichung  eine  Methode  für  sich  und  ist 
in  der  Geschichte  der  Nautik  als  Methode  von  Mackay  (1793)*)  bekannt 
Wohl  entsteht  letztere  aus  der  DuNTHORN'schen  Gleichung:*^) 
3)  cos  2)  =  cos  (IT  —  ä)  —  m  [cos  {H^  —  h^)  —  cos  D^] 


1)  Annalen  der  Hydr.  nnd  marit.  Meteorologie.  1881,  S.  177. 

2)  Semigli,  Metodo  e  tavole  del  negrerio  Krauts,  in  Rivista  marittima  1881 
I  S.  539  ff. — Pbtro  Sbmolo,  Dimostrasdone  di  un  nuovo  metodo  per  la  determina- 
zione  delle  distanze  lunari.  A.  a.  0.  U  503  ff.  —  Ddbois,  Tables  da  n^grier  in 
Bevue  marit.  et  colon.  Bd.  69.  S.  249  ff.  --  B.  .  .  Die  Neger-Tafehi  in  Mitth.  aas 
dem  Geb.  des  Seewesens.  Bd.  IX  S.  621.  —  Endlich  war  ein  Aufsatz  über  diesen 
Gegenstand  anch  in  der  Htmsa  enthalten. 

3)  Annalen  der  Hydr.  und  marit.  Meteor.  1882  S.  844  ff. 

4)  Andrew  Mackay,  The  Theorie  and  practise  of  finding  the  longitncle. 
London  1793. 

5)  Naut.  Alman.  1767. 
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Zur  Geschichte  der  L&ngenbestimmung  zur  See.  Hl 

einfach  dadurch,  dafs  man  3)  von  1  «»  1  abzieht,  aber  es  besteht  in  der 
praktischen  Anwendung  der  beiden  Gleichungen  insofern  ein  wesentlicher 
Unterschied,  als  Mackay  die  Umformung  eigens  zu  dem  Zwecke  vornahm, 
um  den  Zeichenwechsel  bei  cos  2)  fttr  2)  >  90**  zu  vermeiden. 

Ein  ganz  neues,  soeben  erschienenes  nautisches  Werk^  bringt  die 
DuNTHOBN^sche  Gleichung  sogar  als  nicht  logarithmische  Methode 
von  Bremiker.  Es  wird  nämlich  unter  dem  Titel  „Methode  von  Bremiker'' 
die  Gleichung  von  Dukthorn  abgeleitet,  und  sodann  gesetzt: 

H  —h   =u 

m  cos  t««  =:  cos  u 

m  cos  DjL  ==  cos  IX, 
woraus  folgt: 

cos  2)  =  cos  M  +  cos  2/  —  cos  «'. 

Das  bezügliche  Rechnungsbeispiel  sieht  dann  wie  folgt  aus: 
log  cos  H  «= 
log  sec  H^  = 
log  cos  A    = 
log  sec  \  = 

log  tw    =  —  —   —  —  log  m  = 
log  cos  M,  =  log  cos  2)i  = 


log  cos  u    =  log  cos  D'  = 

nat.  cos  t«'  = 
nat.  cos  2/  = 
nat.  cos  u    »= 


nat  cos  2)   = 
D   = 
Das  ist  augenscheinlich  die  Methode  von  Dunthorn,  die  im  Übrigen  auch 
in  allen,  oder  wenigstens  in  mehreren  Auflagen  von  Albrecht  und  Vierow's 
Navigation  so  steht. 
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1699  erschien  in  Bern: 

„Neue  Uebung  der  Feldmefs-Eunst.  So  wol  auff  dem  Papier  |  als  auff 
dem  Feld.  In  einer  neuen  Ordnung  und  besonderen  Manier  auffgesetzt. 
Von  Hm.  Ozonam,  Professore  Matbeseos.  Oder  NouveUe  pratigue  de  la 
Geometrie,  sur  le  papier  et  sur  le  terrain,  Ävec  un  nauvd  ordre,  et  une 
mähode  partictdiere.  Far  Msr.  Ozomam,  Professeur  des  MathäncUiques. 
A  Beme,  Dans  Vimprimeiie  de  Leurs  ExceUences.  Pa/r  AkdriS  Huguenet. 
1699."  — 

R.  WoLF^)  spricht  von  dem  Werklein  als  einer  ausserordentlichen 
Seltenheit;  das  Exemplar,  welches  ihm  zu  Oesichte  kam,  gehörte  Herrn 
Stadtgerichtsprftsidenten  Escher  in  Zürich  und  war  1713  im  Besitz  des 
haaptsftchlich  für  Bern  wichtigen  Ingenieurs  und  Kartographen  Johann 
Adam  Riediobe^  (1680—1756),  der  von  1710—1717  in  Zürich  gelebt 
hat  Das  Werklein  ist  aber  doch  so  selten  nicht;  denn  ein  Exemplar 
findet  sich  in  der  Stadtbibliothek  Bern  und  in  meinem  eigenen  Besitz  sind 
zwei  tadellose  Exemplare,  die  ich  nach  und  nach  antiquarisch  erworben 
habe.  Diese  Bemer  Ausgabe  ist  mir  sehr  aufgefallen  und  muTs  auffallen. 
8ie  zUhlt  187  S.  klein  8^  Text  deutsch  und  französisch,  sowie  9  S.  Register 
deutsch  und  fransösisch  und  handelt  zuerst:  Von  der  Feldmefs-Eunst  ins- 
gemein. —  Von  ihrem  Ursprung.  —  Von  ihrer  Nutzbarkeit.  —  Anfang  der 
Geometrie.  —  Von  dem  Düpflein. —  Von  der  Linie.  —  Von  dem  Winckel.  — 
Von  dem  Ueberzug.^)  —  Von  den  aus  geraden  Linien  bestehenden  Figuren.  — 
Von  den  yierseitigen  Figuren.  —  Von  den  krummen  Figuren.  —  Von  den 
veimischten  Figuren.  —  Von  den  regulierten  und  irreguHerten  Figuren.  — 
Von  den  ungezweiffelten  Sprüchen.*)  —  Von  den  Anforderungen,  welche  zu 
den  Verrichtungen  dienen. 

Dann  folgt:  S.  46 — 74.  Das  Erste  Buch.  Von  der  Beschreibung  der 
Linien.  —  8.  76 — 108.     Das   Ander  Buch.     Von    der    Beschreibung    der 


1)  Zürcher  VierteUahrachrift  XXX.    Notizen  zur  Eulturgesch.  Nr.  371. 

2)  Graf,  Gesch.  der  Math.  u.  Natorw.  in  Bern.  Landen  III,  1.  Heft.  S.  63—84. 
3}  d.  h.  der  FIftche. 

4)  d.  b.  Axiomata. 

8* 
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flachen  Figuren.  —  S.  110 — 140.  Das  Dritt  Buch.  Von  der  Einschreibang 
der  Figuren.  —  S.  142 — 162.  Das  Vierdt  Buch.  Von  der  ümschreibmig 
der  Figuren.  —  S.  164 — 186.  Das  FünflFfc  Buch.  Von  den  Proportionierten 
Figuren. 

Was  das  Werk  aber  vor  Allem  interessant  macht,  sind  die  87  in  den 
Text  gedruckten  Kupfertafeln  von  90  mm  Höhe  auf  60  mm  Breite.  Im 
allgemeinen  zeigt  jede  Tafel  in  der  oberen  Partie  die  zum  Text  notwendige 
planimetrische  Figur,  der  untere  Teil  hingegen  ynxd  gewöhnlich  durch  die 
Ansicht  einer  Landschaft,  einer  Häusergruppe  oder  einer  kriegerischen  Scene 
oder  irgend  ein  Genrebildchen  ausgefüllt;  davon  einige  Beispiele: 

Zur  Konstruktion  einer  Parallelen  zu  einer  gegebenen  Geraden  findet 
sich  unten  eine  Duellscene  mit  4  Personen  und  Hintergrund. 

Zur  Konstruktion   eines  gleichseitigen  Dreiecks  sehen  wir  eine  hollän- 


dische Kanallandschaft  mit  einer  Festung  am  Ufer. 

Zur  Konstruktion:  Auff  eine  gegebene  Linie  ein   reguliertes  Viel -Eck, 
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wie  man  es  verlanget  |  zu  beschreiben,  von  12  bifs  anff  24.  Seiten  findet 
sA  imten  eine  artilleristische  Scene,  die,  wie  ich  später  zeigen  werde, 
xnr  Entdeoknng    des   Verfassers   Veranlassung   war,   u.  s.  w.     Alle   diese 
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Vignetten  sind  aufserordentlich  fein  gestochen  und  verleihen  dem  Werk- 
lein einen  eigenartigen  Beiz.  Diese  prachtvollen  Kupferstiche  erregten 
^r  auch  in  uns  schon  frühe  ein  gewisses  MiTstrauen  gegen  den  Verfasser 
oad  den  Drucker.  1889  äufserten  wir  uns  folgendermafsen :  ^)  „Es  ist  sehr 
lofftllig,  dafs,  trotzdem  das  Büchlein  in  Bern  bei  Akdrj^  Huguenet  ge- 
eckt sein  will,  sich  nirgends  eine  Spur  von  demselben  erwähnt  findet, 
j      während  sonst  damals  in  Bern  der  Druck  jedes  anderen  Buches  wohl  an- 


5)  GsAr,  Getch.  der  Math.  u.  Natarw.  Hl,  1.  Heft.  S.  6.  7. 
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gegeben  und  yon  der  Censnr  erlaubt  war.  Wenn  man  das  Bftchlein  durch- 
blättert und  den  feinen  Druck  bemerkt,  so  drftngt  sich  immer  der  Greäanke 
auf,  dais  die  Angabe:  ,^  Beme,  Dans  Vin^priinene  de  Leurs  ExceUmces^* 
eine  fictiye  ist." 

Ich  sprach  damals  die  Vermutung  aus,  dafs  wir  ein  Btkchlem  vor  uns 
haben,  das  im  Interesse  des  bemischen  Offizierskorps,  yon  welchen  ja  yiele 
Mitglieder  ihre  militärische  Carri^re  schon  dazumal  in  Holland  absolvierten, 
abgefafst  worden  sei;  wenn  es  aber  in  Bern  yerfafst  worden  wäre,  so  könnte 
nach  meiner  damaligen  Ansicht  nur  der  intelligente  Proyisor  Jacob  Kuentzi, 
der  damals  mit  Erfolg  in  Bern  in  Mathematik  unterrichtete,  der  Antor  sein. 
Die  Sache  lieüs  mir  lange  Zeit  keine  Buhe  imd  ein  Zufall  sollte    mir  auf 
die  Spur   yerhelfen.     Anläfslich   meines   Besuches    der  Weltausstellung   in 
Paris  1889  bemerkte  mein  Schwager,  Herr  Tbeuthakdt,  mit  dem   ich  sehr 
oft  über  das  OzoNAM'sche  Werk  sprach,  bei  einem  Antiquar  rue  Vaugirard 
am   Schaufenster   ein   aufgeschlagenes  Büchlein,  wo  die  gleiche  Figur  zu 
sehen  war  wie  jene  erwähnte,  mit   der  artilleristischen  Ghruppe  zur  Kon- 
struktion des  12.  bis  24.  Seits.     Ich  erwarb  das  Buch  und  bei  genauerer 
Durchsicht    stellte    es   sich  heraus,  da&  ich  das  Original  zu  dem   Bemer 
Büchlein   yor   mir  hatte.     Schon   der  Verfasser  ist  falsch  angegeben.     Es 
giebt  keinen  „Ozonam  professor  Matheseos^^,  sondern,  wie  allbekannt,  existierte 
ein   eifriger  mathematischer  Schriftsteller  Jacques  Ozanam  (1680 — 1717), 
ein  reicher  Priyatmann  aus  ursprünglich  jüdischer  Familie,  der  Lehrer  der 
Mathematik  in  Lyon,  dann  in  Paris  und  auch  Mitglied  der  Akademie  der 
Wissenschaften  war.  Unter  seinen  zahlreichen  Werken,  die  in  Poggbnz>obf  II 
angegeben  sind,  findet  sich  allerdings  La  giomärie  proHque  etc.  1684,  12% 
femer  gab  er  1691  Boulangbr's  Geomärie  pratique  12*^  heraus.    Das  yor- 
liegende  Buch  hat  aber  mit  diesen  Werken  dieses  damals  beliebten  mathe- 
matischen Schriftstellers  gar  nichts  gemein.    Die  in  Bern  herausgekommene 
„Neue    üebung    der    Feldmesskunst    etc.    oder    Nouvdle    prtxiique    de    la 
geonietrie^^   hat   als  Vorlage  das  yon  mir  1889   in  Paris  gefundene  Werk 
mit  dem  Titel:    Pratique  de  la  GSametrie  swr  le  papier  et  sur  le  terrain. 
Ou  par  une  methode  nouvdle  et  singulare  Von  peut  avec  faciUte  et  en  peu 
de  femps   se  perfectionner   en   cette   sdence,     A  Taris,   Sur   le  Quaiy  des 
AwfustmSy  joignant  la  porte  de  VEglise,  ä  V Image  Nostre-Dame.  MDCLXXXIL 
Avec  privilege  du  Boy,"     Der  Verfasser  ist  S.  Le  Clbrc,  wie  er  sich  im 
Vorwoi-t   unterschreibt.     Sebastien  Le  Clbrc   wurde  am  26.  IX.  1637  in 
Metz  geboren.     Sein  Vater,    der  lOö  Jahre    alt   wurde,  ein  Goldschmied, 
geschickter  Zeichner  und  Stecher,  scheint  sein   einziger  Lehrer  gewesen  zu 
sein.     Schon    12jfthrig    soll    Sebastien    Le   Clerc    Aufserordentliches   im 
Zeichnen  geleistet  haben,  schon  7 jährig  habe  er  gelernt,  mit  den  Gravier- 
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instromenien  tunzngeheD.  Gegen  1654,  also  17 jährig,  machte  er  11  Stücke: 
.yTableaua^  de  IHnstUuUan  des  Mathunns*%  bis  1661  folgten  weitere  106  Stücke 
ans  der  Passion  Jesu-Christi,  dann  die  Tafeln  zu  dem  1664  in  Nancy 
eischienenen  sehr  seltenen  Band  „Le  trioniphe  de  Charles  IV^S  Le  Clerc 
war  auch  sehr  erfahren  in  der  Befestigungskunst  und  wurde  Ingenieur- 
geographe  beim  Marschall  de  la  Fert^.  In  dieser  Eigenschaft  machte  er 
die  Plftne  der  meisten  festen  Pl&tze  von  Messin  und  dem  Gebiet  von  Yerdun. 
Als  er  erftihr,  dafs  der  Plan  von  Marsal  unter  einem  andern  Autor  als 
seinem  Namen  erschienen  sei,  verliefs  er  sein  Amt  und  kam  1665  nach 
Paris,  nm  eine  Stelle  im  Genie-Korps  zu  erhalten.  Durch  die  Bekannt- 
schaft mit  dem  Maler  Ch.  Le  Brun  wurde  er  aber  hiervon  abspenstig 
gemacht  und  der  Gravierkunst  erhalten.  Er  publizierte  in  Paris  zuerst  das 
oben  genannte  Werk:  La  Pratique  de  la  geonneirie.  Paris  1669  in  12^.,  das 
er  mit  82,  später  mit  99  hübschen  Figuren  yersah,  und  womit  er  einen 
groÜBen  Erfolg  hatte.  Colbert  liefe  ihm  1669  eine  Wohnung  in  der  Ecole 
des  Gobelins  anweisen  und  verschaffte  ihm  eine  Pension  von  600  Thalem. 
Hier  gab  er  mit  Le  Brun  die  Tapisseries  du  Boi  1670  heraus;  1672  wurde 
Lb  Clerc  einstimmig  Mitglied  der  Äcademie  Boyale  de  Peinture,  1690 
Gfuoeur  du  Bai  und  Professor  der  Perspektive,  welche  Funktion  er  bis  1699 
behielt  1706  wturde  er  Chevalier  ramain.  Er  starb  den  25.  Oktober  1714 
in  Paris  und  noch  in  seinem  Todesjahr  erschien  sein  TraUe  d'architedure, 
2  Bde.  in  4^  mit  184  Platten,  ein  Werk,  welches  Peter  der  Grosse  ins 
Bnssisehe  übersetzen  lieis. 

Er  war  ein  überaus  fleifsiger  Stecher,  bei  3000  Stücke  und  zwar 
meist  seiner  eigenen  Erfindung  sind  ihm  zu  verdanken.  Er  liebte  seine 
Knast  und  zeigte  in  allen  seinen  Axbeiten  eine  bewunderungswürdige  Ge- 
nanigkeit  der  Zeichnung  und  Feinheit  der  Ausführung.  Er  liebte  es  gerade 
so  kleine  Bildchen  zu  machen,  wie  sein  Büchlein  sie  zeigt.  Mariette 
feiert  ihn  in  seinem  Eloge  als  den  berühmtesten  Stecher  seiner  Zeit,  der 
es  verstanden  habe,  seine  Kenntnisse  weit  über  das  gewöhnliche  Mafs  hin- 
aus auszudehnen.^) 

Bas  ffSar  uns  wichtigste  Druckwerk  ist  seine  „Pratique  de  la  GSametrie, 
9w  le  papier  et  sur  le  terram'%  von  welcher  wir  so  glücklich  waren  die 
zweite  Ausgabe  aus  dem  Jahre  1682  zu  erhalten.  Eine  dritte  hat  Le  Clerc 
1700  selbst  noch  besorgt.  Das  Werklein  ist  dem  Marquis  de  Seignelay 
gewidmet  und  nach  dem  Auszug  aus  dem  Primlege  du  Boy  datiert  vom 
7.  Oktober  1668  ist  es  dem   Thomas  Jollt,  Marchand-Lihraire  ä  Paris 


6)  Man  vgl.  Le  catalogue  raisonne  avec  im  dbr^gi  de  sa  vie  par  Joubebt,  Paris 
1774.    2  Vol  in  8«.  ' 
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erlaubt,  ein  Buch  betitelt  „Pratique  de  la  geametrie  sur  U  papier  ä  awr  U 
terrmn  camposee  par  le  Siewr  Lb  Cle&g^^  zu  drucken.     Der  Druck  wurde 
zum  ersten  Mal  beendigt  den  17.  November  1668.    Ganz  wie  im  beschrie- 
benen Bemer  Exemplar  bespricht  Le  Clerc  S.  1 — 44   den  Ursprung,    den 
Nutzen    und  die  Prinzipien   der  Geometrie,   giebt  einige  Definitionen   und 
Axiomata.     Das  erste  Buch  S.  45 — 76  handelt  von  der  Konstruktion   der 
Linien,  es  werden  14  Aufgaben  gelöst,  leider  fehlen,  offenbar   blofs  durch 
ein  Versehen,  der  leere  Platz  ist  da,  die  Kupfertafeln  zur  ersten  Au%abe. 
Das  zweite  Buch,  S.  77 — 108,  handelt  von  der  Konstruktion  der  ebenen 
Figuren,   15  Aufgaben,  es  fehlt  wieder  die  Kupfertafel  zur  zweiten  Auf* 
gäbe;  die  Aufgabe  16,  welche  in  der  Bemer  Ausgabe  vorhanden  ist,  ntm- 
lich  sur  y/ne  ligne  draite  proposee  construire  deua^  rectangUs  sdon  une  raison 
dotmee  nebst  Tafel  ist   die   12.  Aufgabe  im  Y.  Buch  bei  Le  Clerc.     Das 
in.  Buch  S.  109 — 141  behandelt  die  einem  Kreis  und  Vielecken  einbeschiie* 
benen  Vielecke  in  15  Aufgaben.     Bei  Aufgabe  7  ist  in  meinem  Exemplar 
leider   ein    Blatt    herausgerissen.     Das   IV.  Buch   S.  142 — 162    bringt    in 
10  Aufgaben  die  Lehre  von  den  umschriebenen  Figuren  und  das  V.  Buch 
S.  163 — 185  endlich  von  den  proportionierten  Linien  in  12  Aufgaben,  wo, 
wie  schon  bemerkt,   die  XII.  Aufgabe  beim  Bemer  Exemplar  als    16.  des 
lU.  Buches  figuriert.    Diese  künstlerische  Vermischung  von  geometrischer 
Figur  und  malerischem  Bild  ist  eine  Darstellungsweise,   wie    wir  sie 
sonst  niemals    getroffen    haben  und    die  jedermann    auffallen    mulB.     Man 
kann  sich  dieselbe  nur  dadurch  erkl&ren,  dafs  in  Le  Clerc  der  Maler  und 
der  Mathematiker  sich  vereint  vorfanden.    So  stellt  sich  denn  das  Büchlein 
Le  Clerc's  als  ein  auÜBerordenüich  originelles,  wertvolles  und  offenbar  lange 
Zeit  in  Gebrauch  befindliches  dar,  als  ein  Werk,  das  vqu  den  Zeitgenossen 
überaus  gewürdigt  worden  ist  und  uns  heutzutage  noch  als  ein  Bigou  und 
ein  Unikum  vorkommen  muTs.     Es    ist   nun    sofort   klar,   dafs    ein  Werk, 
das    sich    als    so    überaus   brauchbar  erwiesen  hatte,  übersetzt  und  naeh' 
gedruckt  wurde  und  zwar  natürlich  von  den  Niederländern,  die  ja  bekannt- 
lich damals  in  der  schonungslosesten  Weise  litterarische  Freibeuterei  be- 
trieben und  jedes  irgendwie  brauchbare  Opus  nachdruckten.  Der  holländische 
Nachdruck,  in  dessen  Besitz  ich  auch  durch  Zufall  gelangt  bin,  hat  zum 
Titel:  Nova  Geomäria  Practica  super  Charta  et  solo,    Libdlus  in  quo  mva 
tradUur  Me&iodus,  cujus  ope  facüis  sit  ac  brevis,  ad  swmma  hujusce  Sdentiae 
fastigia,   cursus.     Amstdodami    Äpud   Georgium   Gallbt    MDCXCII.    Die 
Titelvignette,  die  Mathesis  und  den  Autor  darstellend,  ist  im  französischen 
Original   nicht   vorhanden,   also    neu.     Mein  Exemplar   gehörte  dem  Abbe 
Collein.     Der  Inhalt  stimmt  nun   vollständig  mit  dem  Original,   nur  ist 
die  Widmung  an  Domino  Marchioni  de  Seignelay,  wie  auch  der  ganze 
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üfange  Text  lateiniflch.  Bei  der  Widmung  fehlt  begreiflicherweise  die  Uoter-* 
Schrift  des  Autors. 

Die  Kupfertafeln  sind  in  der  gleichen  Zahl  wie  im  Original  vorhanden^ 
ziemlich  getreu  nachgezeichnet  und  sicher  neu  gestochen  worden,  was  an 
sehr  Tielen  kleinen,  aber  auffallenden  Details  nachgewiesen  werden  kann. 
Anf  S.  155  und  157  ist  dem  holländischen  Drucker  Gallet  eine  Verwechs- 
lung der  Platten  passiert  Das  königlich  französische  Privilegium  ist  selbst- 
verständlich nicht  mehr  abgedruckt,  sonst  stimmt  alles  mit  dem  französischen 
Original. 

Leider  haben  aber  nicht  nur  die  Niederländer  das  Werklein  Le  Clebc's 
nachgedruckt,  sondern  auch  die  Berner;  denn  das  Eingangs  dieser  Arbeit 
erwähnte  Werk  qualifiziert  sich  als  nichts  anderes,  als  ein  bemerischer  Nach* 
drack,  ja  sogar  als  ein  Plagiat.  Dies  zu  thun,  lag  in  der  Sache  selbst 
kein  zwingender  Grund  vor.  Das  Werklein  Le  Clero's  war  stets  auf  dem 
Markte  zu  erhalten,  existiert  doch  noch  eine  Ausgabe  aus  dem  Jahre  1744, 
welche  ich  auch  zufällig  erwerben  konnte.  Das  Exemplar  war  1777  im  Besitz 
eines  Michael  Mathieü,  1813  eines  Christian  Friedbioh  L'admirance, 
Heilbronn  8.  Sept.  Der  Titel  stimmt  vollständig  mit  dem  Originaltitel 
von  1669,  nur  ist  beigefügt:  ^^ar  Sebastien  Le  Clebo,  Graveur  du  Boi^\ 
Ä  Paris  (he/i  Ch.  A.  Jombert,  Invprimmr-IAbraire  du  B&i  en  son  Artillerie, 
rue  Dauphine^  a  Vlmage  Notre-Dcme.  MBGCXLIV.  Avec  priviUge  du  Boi^^ 
Die  Titelvignette,  die  Mathesis  und  der  Autor,  denn  unter  seinem  Bild 
steht  deutlich  graviert  Le  Glebc,  ist  auch  vorhanden,  wie  auch  die  Wid- 
mung an  den  Marquis  de  Seignelay  mit  absolut  den  gleichen  Emblemen 
und  Initialen.  Auch  ist  die  letztere  wieder  unterzeichnet  vom  Autor;  der  Text 
ist  der  gleiche,  wie  in  der  ü.  Ausgabe,  die  Platten  stimmen  meistens  auch, 
nnr  smd  sie  numeriert  und  mit  einem  Hinweis  auf  die  Textseite  versehen. 
Gewöhnlich  sind  zwei  Platten  auf  die  Vorder-  und  die  Rückseite  eines 
Blattes  gedruckt.  Immerhin  mögen  einige  Eupferplatten  neu  erstellt 
worden  sein,  so  zur  Propos.  n  des  I.  Buches,  zu  Propos.  I  des  11.  Buches, 
zu  Propos.  IX  und  X  des  ID.  Buches,  zu  Propos.  I,  III  und  IX  des  IV. 
Boches,  es  müssen  also  von  den  83  Platten  sechs  verloren  gegangen  sein. 

Die  Bemer  Ausgabe  stellt  sich  demnach  dar  als  ein  doppelsprachiges 
Plftgiat  der  NouveUe  PrcUique  de  la  Geometrie  von  Le  Clebo.  Nicht  nur  unter 
einem  fingierten  Verfasser  herausgegeben,  sind  auch  die  Eupferplatten  vom 
liE  OLSBc'schen  Buch  einfach  handwerksmäfsig  nachgestochen  worden,  denn 
was  in  den  Le  Ci<ERc'schen  Vignetten  rechts  ist,  ist  links  im  Bemer  Exemplar, 
80  dals  also  sicher  der  Qraveur  mit  dem  Spiegel  gearbeitet  hat.  Wer  der 
Graveur  war,  ist  mir  noch  unerfindlich ,  ebenso  kann  man  bezüglich  des 
dentschen  Übersetzers  nur  eine  Vermutung  aussprechen.  Von  den  83  Kupfer- 
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platten  zeigt  einzig  die  Tafel  auf  S.  185  eine  Abweichnng  in  der  geometrisdien 
Figur  gegen  die  Ausgaben  von  1682  und  1692.  Dazu  kommt  noch  die 
schon  angedeutete  Versetzung  der  12.  Aufgabe  des  Y.  Buches,  sonst  findet 
überall  materielle  Übereinstimmung  statt. 

Was  nun  den  Buchdrucker  und  Herausgeber  Andreas  Huoubmst   an- 
betrifft,  so  yerhftlt  sich  die  Sache   folgendermalsen .     Von  1679    an    hatte 
Gabriel  Thoriiakn  von  Bern  die  obrigkeitliche  Buchdmckerei  erhalten  und 
da  er  nicht  selbst  Buchdrucker  war,  so  hatte  er  Associ^  und  sehr    wahr- 
scheinlich gehörte  zu  denselben  auch  Andr]£  Huguenet,  der  dann  die  tech- 
nische Leitung  der  Druckerei  besorgte.   Ed  heifst  auf  Mandaten  und  Schal- 
büchem  aus  den  Jahren  1684.  85.  86.  90.  92.  93.  97.  1700:  getruckt  zu 
Bern,  in  hoch-obrigkeitlicher  Truckerej   durch  „Andreas  Huguenet'^  und 
nach  1706:  „ii  Beme,  Dans  l'Imprmene  de  L.L,  ExceUences.    Par  Andr^ 
HuGUEKET.^^   Die  obrigkeitliche  Druckerej  neben  dem  Bathaus  hatte  das  Pri- 
vU^g^ium  exclusivum  zum  Druck  von  Schulbüchern.    Damals  schon  als  Georg 
Sonnleitner,  der  Vorgänger  Thormann's,  dieselbe  noch  inne  hatte,  gab  er 
schon  Bücher  mathematischen  Inhalts  heraus,  wie  z.B.  1661  Arithmetica:  Ein 
new  künstlich  Rechen-Buch  mit  der  Ziffer:  etc.  Durch  weiland  H.  Heinrich 
Strübi    der   newen    Teutschen   Schul    zu   Zürych    Ordinarium    Schul-    und 
Rechen-Meister,  und  1698  erst  wurde  auf  Begehren  des  Anton  Vülpi,  In- 
habers der  zweiten,  der  oberen  Druckerei  in  Bern,  Schiffbli,  einem  Associe 
Thormann's,   vom  Rat  eröffnet,  dafs   genanntes  Privilegium  auf  10  Jahre 
eingeschränkt  sei  und  ihm   angeraten,  er  solle  lieber  auf  die  Schulbücher 
als  Firmaangabe  seinen  Namen  als  den  der  obrigkeitlichen  Druckerei  setzen. 
Die  letztere  Mahnung  bezieht  sich   offenbar  darauf,  dafs  die  Bezeichnung 
„In  hoch-obrigkeitlicher  Druck  erey'^  vor  Andr^  Huguenet  niemals  gebraucht 
worden    ist.     Alle    seine  Vorgänger  wie  Sonnleitner,  Stuber,  le  Preuz 
hatten  etwa  blofs  zu  setzen  gewagt:    Getruckt  zu  Bern,  bj  Georg  Sonn- 
leitner, besteltem  Buchdrucker.    So  noch  1676.    Durch  die  Beisetzung: 
,yA  Beme,  Dans  Vlmprimerie  de  Leurs  ExceUences,  Par  Andr^  Hugübnbt^ 
erhält  das  unter  dem  Verfasser  „Ozonah^^  erschienene  Plagiat  von  Le  Clebo's 
Geometrie  noch  ein  besonderes  Relief.     Es  ist  aufserordentlich  verdächtig, 
dafs  dieses  gewifs  wertvolle  Werk  in    keinen   bemischen  Begierungsakten 
erwähnt  wird,  während   doch  jede  noch  so  unbedeutende  Druckschrift  der 
Censur  unterlag.     Es  kann  höchstens  als  Entschuldigung  gelten,  dafs  man 
vielleicht  diesem  litterarischen  Frevel  gegenüber  deshalb  ein  Auge  zudrückte, 
weil  mit  dem  Druck  dieses  Büchleins  der  Ausbildung  ips  bemischen  Offiziers- 
korps grofse  Dienste  geleistet  werden  konnten. 
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Von  dem  Manne,  den  diese  Skizze  unter  einem  ganz  bestimmten  Qe- 
sichtspnnkte  betrachten  will,  darf  man  wohl  auch,  wie  von  manchem  an- 
deren sagen,  dafs  sein  Charakterbild  in  der  Geschichte  schwanke.  Als 
kirchlicher  Politiker  und  Theologe  hat  er  sehr  verschiedene  Beurteilungen 
erleiden  müssen,  und  auch  seine  Stellung  in  der  Geschichte  der  exakten 
Wissenschaften  hat  erst  in  neuester  Zeit  die  Klärung  erfahren,  deren  sie 
in  hohem  Mafse  bedurfte.  Je  mehr  man  sich  mit  dieser  eigenartigen  Ge- 
lebrtenfigur  der  beginnenden  Frührenaissance  beschäftigt,  umsomehr  wird 
man  geneigt  sein,  dem  Lobe  beizupflichten,  welches  M.  Cantor  dem  den- 
kenden Mathematiker  Cusa  zollt ^),  und  gerade  dann,  wenn  man  insbe- 
sondere diejenigen  Disziplinen  ins  Auge  fafst,  die  in  der  Überschrift  vor- 
liegender Studie  genannt  werden,  lernt  man  die  Bichtigkeit  dessen,  was 
Caktor  sagt,  mehr  und  mehr  begreifen.  Eine  zusammenhängende  Schil- 
derung dieser  Seite  von  Cusas  Wirksamkeit  hat  bislang  gefehlt,  obwohl  es 
nicht  an  ÄoTserungen  und  Andeutungen  fehlt,  die  in  solchem  Sinne  ver- 
wertet werden  können,  und  wir  hoffen  deshalb,  dafs  unser  Versuch,  das 
Bild  des  Mannes  entsprechend  auszugestalten,  als  ein  berechtigter  anerkannt 
werden  wird.  Ein  kurzer  Blick  auf  die  wechselvollen  Schicksale  des  Cu- 
8ANER8,  verbunden  mit  gedrängter  Hervorhebung  dessen,  was  ihm  in  der 
Geschichte  der  Wissenschaften  bisher  schon  einen  geachteten  Platz  gesichert 
bat,  dürfte  als  Einleitung  zii  der  Behandlung  seiner  Verdienste  auf  engerem 
Wissensgebiete  meht  zu  umgehen  sein. 

Geboren  im  Jahre  1401  zu  Cues  an  der  Mosel,  hat  Nikolaus  Krebs*) 


1)  Caxtob,  Vorlesungen  über  die  Geschichte  der  Mathematik,  2.  Band,  Leipzig 
1892,  S.  194.  Es  heifst  hier,  dafs  nur  Cusa  allein  unter  den  Mathematikem  yor 
Bkcuohoktak  „als  genialer  Kopf  mit  dem  Stempel  des  Erfinders  ausgezeichnet'* 
war.  —  Noch  nicht  scheint  beachtet  worden  zu  sein,  dafs  es  auch,  in  wenig  spä- 
terer Zeit^  einen  Mathematiker  JoHAmna  Cusanus  gab,  der  im  Jahre  1614  bei  den 
bekannten  Wiener  Buchdrucker  Vzbtob  und  SmoBsmus  einen  „Algorithmus  pro- 
jsctüiam  de  integris*^  erscheinen  lieis.  Es  wäre  wohl  der  Mühe  wert,  zu  er* 
ibnehen,  ob  zwischen  den  beiden  Personen,  welche  den  Namen  Gubaaus  tragen, 
nch  irgendwelcher  Zusammenhang  nachweisen  läfst. 

t)  Der  ffin&ehnjährige  Knabe  wurde  als  „Nicolaus  CAUcxa  de  Goeszb  deri- 
CMS  Trever,  dfoc,^^  in  das  Matrikelbuch  der  Neckaruniversität  eingetragen  (Töpke, 
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(Chrypffs)  seine  Erziehung  hauptsächlich  in  der  damals  berühmten   Schale 
zu  Deventer  erhalten,  welche  von  den  „Brüdern  des  gemeinsamen  Xjebens** 
begründet  worden  war').     In  Padua  holte  er  sich  die  später  ihn  anszeioh- 
nende  mathematische  Bildung;  sei  es  nun,  dafs  der  damalige  Lehrer  des 
Faches  an  der  berühmten  Hochschule,  Pbosdocimo  de'  Beldomamdi,   einen 
namhaften  EinfluTs  auf  ihn  übte^),   sei  es,  dais  die  innigen  Beziehungen, 
in  welche   der  junge  Mann  mit  dem  älteren  Paolo  Toscanelli  (Paulus 
Florentinus,  Paulus  Physicus)  trat,  die  Stelle  regelrechten  Unterrichtes 
ersetzten^).     Nach  kurz  währendem  juridischem  Intermezzo  trat  Cusa,   wie 
ihn  Ton   da  ab  die   Zeitgenossen  zu  nennen  pflegten,   in  die  Dienste   der 
Kirche;   in  ihnen   stieg  er  bald  von  Stufe  zu  Stufe,  und  nachdem  er  die 
freieren  Anschauungen,  welche  Ton  ihm  auf  dem  Konzile  von  Basel   ver- 
treten worden  waren,   aufgegeben  hatte,  sah  er  sich  bald  als  päpstlicher 
Delegat  und  Bischof  von  Brixen  auf  der  Höhe  äufserer  Erfolge,  wobei  es 
freilich .  auch  an  Kämpfen  aller  Art  nicht  fehlte  ^)^    Dieselben  hörten  auch 
dann  nicht  vollständig  auf,   als  Nikolaus,  zum  Kardinale  erhoben,   seinen 
Wohnsitz  in  Rom  nahm,  doch  ist  immerhin  gerade  diese  Zeit  des  späten 
Mannesalters  eine  besonders  förderliche  geworden^.     Cusa  starb  im  Jahre 
1464,  nahezu  gleichzeitig  mit  dem  ihm  befreundeten  Papste  Piub  II.,   der 

Die  Matrikel  der  Universität  Heidelberg  von  1886  bis  1662,  1.  Band,  Heidelberg 
1884—86,  S.  128). 

5)  Düz,  Der  ilentsche  Elardinal  Nikolaus  vom  Cusa  und  die  Kirche  seiner 
Zeit,  1.  Band,  Begeosburg  1847,  S.  97  ff.;  Scharpff,  Der  Kardinal  and  Bischof 
Nikolaus  vom  Cusa  als  Reformator  in  Kirche,  Reich  und  Philosophie  des  XV.  Jahr- 
hunderts, Tfibingen  1871,  S.  102  ff. 

4)  Gamtor^  a.  a.  0.,  S.  187  ff.  Eingehend  erteilt  über  die  Lebensumstände 
und  litterarischen  Leistongen  von  Gusa'b  mutmafslichem  Lehrer  Anskonft  Favako 
{Intomo  aUa  vita  ed  etile  opere  di  Pkosdoodco  db'  Beldomamdi,  maUmaÜco  pado- 
vano  del  seeolo  XV,  BM.  di  bibl.  e  di  storia  deUe  sciente  mat,  e  fit,,  12.  Band, 
S.  Iff.;  Appendiee,  ebenda,  18.  Band,  S.  406  ff. 

6)  Charakteristiken  des  in  der  Geschichte  der  Erdkunde  eine  so  bedeutsame 
Rolle  spielenden  Mannes  gaben  Xdcbkbs  {Dd  veeehio  e  fiuavo  gnom<me  fiorenüno, 
Florens  1767)  und  Usiblu  (Paolo  dal  Poezo  Toscamblli,  inspiratore  deüa  Booperia 
d* America,  Florenz  1892). 

6)  Wohl  als  einer  der  ersten  hat  der  alte  BBimiAini  (Versuch  einer  Einlei- 
tung in  die  Historiam  Literariam  derer  Teutschen,  2.  Teil,  Halle  1726,  8.  262 ff.) 
dem  KirchenfOrsten  Charakterlosigkeit  vorgeworfen.  Milder  urteilt  €.  F.  Bbocx' 
haus  (Grboob  vom  Hbimbubo;  ein  Beitrag  zur  deutschen  (beschichte  des  XV.  Jahr- 
hunderts, Leipzig  1861,  S.  161  ff.);  er  meint,  Cusa  habe  deshalb  die  unleugbare 
Schwenkung  vollzogen,  weil  er  unter  dem  Schutze  der  bisher  bestrittenen  Paptt- 
suprematie  eher  seine  wissenschaftlichen  Studien  fortsetzen  zu  können  hoffsn  durfte. 

7)  Die  Periode  verh&ltnism&fsiger  Ruhe  beginnt  erst  mit  dem  Jahre  1469 
(Obimoeb,  Kardinallegat  Nikolaus  Cusamus  in  Deutschland  1461 — ^62,  Mfinchen  1887). 
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als  Emea  Silvio  de'  Ficoolomimi  in  seiner  Lebenslaufbahn  viele  verwandte 
Zflge  anfza weisen  hatte  ^,  sowohl  was  die  Liebe  zur  Wissenschaft,  als  auch 
was  die  wechselvollen  Geschicke  nnd  Gesinnungswechsel  betrifft. 

Als  Mathematiker  haben  den  Kardinal  Sghamz^)  und  Cantor  (s.  o.) 
uns  nahe  gebracht,  und  Schanz  hat  auch  den  astronomischen  Studien  des 
omfassend  gebildeten  Gelehrten  eine  dankenswerte  Monographie^^)  gewidmet. 
Positive  Leistungen,  auf  denen  eine  folgende  Generation  weiterbauen  konnte, 
sind  von  ihm  allerdings  nicht  zu  verzeichnen;  seine  Bestrebungen,  eine 
Philosophie  der  Mathematik  zu  schaffen,  entbehrten  der  Einheitlichkeit  und 
Systematik}  seine  Ereisquadraturen  mu&ten  sich  die  bekaonte  Widerlegung 
durch  Bbqiomontan  gefallen  lassen;  die  erste  Wahrnehmung  von  BoUkurven 
hat  man  ihm  mit  Unrecht  zugeschrieben^^),  und  trotzdem  bleibt  Cantors 
oben  angefahrter  Ausspruch  wahr,  denn  niemals  blieb  Cusa  bei  der  üblichen 
Kommenüerang  und  Eontrovertierung  hergebrachter  Lehren  stehen,  sondern 
es  arbeitete  m&chtig  in  ihm,  über  das  Durchschnittswissen  seines  Zeitalters 
hinauszogehen,  und  selbst  dann,  wenn  seine  mllchtige  Phantasie  ihn  in  ein 
Wirrsal  dunkler  Ideen  hineinfahrt,  wird  dasselbe  oft  überraschend  durch 
plötzliche  Geistesblitze  erhellt.  Eine  leichte  Aufgabe  ist  es  freilich  nicht, 
sich  uk  seine  Werke  mit  ihrer  schwerfälligen  Terminologie  imd  mit  den 
eigentümlichen  Gedankenkonstruktionen  der  Spätscholastik  hineinzulesen,  aber 
belohnend  ist  es  für  den,  der  die  selbständige  Arbeit  auch  im  fremdartigen, 
äufserlich  wenig  ansprechenden  Gewände  zu  schätzen  versteht.  Nach  dieser 
Seite  hin  will  auch  der  vorliegende  Beitrag  zur  besseren  Erkenntnis  einer 
der  merkwürdigsten  Erscheinungen  der  deutschen  Gelehrtengeschichte  zu 
wirken  suchen.  Ocsa  hat  auf  den  Gebieten  der  mathematischen  und 
physischen  Erdkunde  viele  originelle  Meinungen  geäufsert,  viele 
Anregungen  gegeben,  die  nur  leider  langsam  oder  gar  nicht 
wirksam  wurden,  weil  es  dem  Urheber  an  Mufse  und  Gelegenheit 


8)  Qierüber  gibt  genauere  Nachweisungen  VoieT  (Enba  Silvio  db'  Pigcolomini, 
als  Papst  Plus  dbb  zwbite,  und  sein  Zeitalter,  2.  Band,  Berlin  1868,  S.  302  ff.). 

9)  ScHANs,  Der  Elardinal  Nikolaus  von  Gusa  als  Mathematiker,  Bottweil  1872. 

10)  ScHAXz,  Die  astronomischen  Anschauungen  des  Nikolaus  ton  Cusa  und 
seiner  Zeit,  Rottweil  1873. 

11)  Die  irrige  Behauptung  von  Wallis  {Pkilasophieal  TramacHom,  1697, 
S.  661  ff.),  dafs  die  Zykloide  bereits  Ton  Cusa  als  solche  bemerkt  und  betrachtet 
worden  sei,  hat  sich  sehr  zählebig  erwiesen,  so  dafs  sogar  noch  Qubtslbt  {Ristoire 
ät$  maiMmatiques  et  jphyaiqnes  chez  ha  Beiges,  Brflssel  1871,  S»  68  ff.)  sich  dadurch 
täuschen  liefs.  Thatsächlich  hat  jedoch  Cusa  zwar  dem  Bollen  eines  Kreises  auf 
gradliniger  Unterlage,  nicht  jedoch  dem  yon  einem  Punkte  des  ümfanges  be- 
schriebenen Wege  seine  Aufmerksamkeit  zugewendet  (Günthir,  War  die  Zykloide 
bereits  im  XV.  Jahrhundert  bekannt?  Bibl.  Math.,  1,  S.  8  ff.). 
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gebrach,  zuzusehen,  ob  anch  die  von  ihm  gepflanzten  Früchte 
zur  Keife  gediehen.  GewiJGs  ist  man  auch  bisher  nicht  achtlos  an  diesem 
Teile  von  Cusab  schriftstellerischer  Thätigkeit  vorübergegangen,  aber  eine 
zusammenhängende,  kritische  Würdigung  wurde  noch  vermifst  und  soll  nun- 
mehr an  diesem  Orte  gegeben  werden.  — 

Vor  allem  tritt  uns  da  die  offc  aufgeworfene,  aber  noch  niemals  ei^ 
schöpfend  erledigte  Frage  entgegen,  ob  der  Cusamer  d^i  Yorlftufem  des 
CopPERMicus  zugerechnet  werden  dürfe.  Im  engeren  Sinne  kann  davon  ge- 
wlGs  keine  Bede  sein,  denn  der  Reformator  der  Sternkunde  war  ganz  und 
gar  unbeeinflufst  von  den  Anschauungen  seines  deutschen  Landsmannes,  den 
er  schwerlich  gekannt  hat^^).  Man  muis  jedenfalls,  wenn  man  einen  Zu- 
sanunenhang  ausfindig  machen  will,  von  jeder  unmittelbaren  Besdehung 
völlig  absehen.  Wenn  man  aber  das  Wort  Vorläufer  in  der  Weise  deuten 
will,  dafs  OusAS  Auftreten  der  coppemicanischen  Reform  vorgearbeitet,  dais 
dasselbe  den  Boden  bereitet  habe,  auf  welchem  sich  der  stolze  Bau  einer 
neuen  Kosmologie  erheben  sollte,  so  wird  an  der  Bezeichnung  kaum  etwas 
auszusetzen  sein.  An  positiver  Sachkenntnis  vermag  der  Mosellftnder  dem 
PreuTsen  allerdings  nicht  die  Stange  zu  halten;  man  mag  inmierhin  die 
ehrende  Erklärung  des  Fabbr  Stafulbmsis  billigen,  dals  kein  Zeitgenosse 
so  tief  wie  Cusa  in  Mathematik  und  Astronomie  eingedrungen  sei^');  man 
mag  auch  der  eingehenden  und  verständigen  Kritik  der  alfonsinischen  Ta- 
feln ^^)  sich  erinnern  —  zu  jener  konsequenten  Durchdringung  eines  Orond- 
gedankens,  wie  wir  sie  bei  dem  stillen  Denker  Coppebnicus  finden,  wSre 
CüSA  unter  keinen  Umständen  befähigt  gewesen.  Aber  in  einem  anderen, 
nicht  minder  wichtigen  Punkte  kam  der  Kardinal  dem  Frauenburger  Dom- 
herrn gleich,  wenn  er  ihn  darin  nicht  sogar  noch  überragte.  Das  war  die 
absolute  Rücksichtslosigkeit  gegen  eine  gelieiligte  Überlieferung,   die  ankm 


12)  G0FPBSNICU8  nennt  in  der  Einleitung  zu  den  „Bevolutiones**  als  seine 
Vorbilder  PmLOLAUs,  Hibaolidiib  Ponticds,  Ecfhavtub  und  Hicbtas,  nicht  aber  Cüsa 
(7gl.  Prowb,  Nikolaus  GoPFBRinous,  1.  Band,  II,  8.  499). 

18)  Geschichte  der  Astronomie  von  den  ältesten  bis  auf  gegenwärtige  Zeiten, 
1.  Band,  Chenmits  1792,  S.  140.  Auch  Güsab  grimmiger  Gegner,  der  allen  Winkel- 
Zügen  abholde,  redliche  Gbbgor  von  Heihbübo,  mifsdentet  die  Stadien  des  erstareni, 
den  er  ^^maihematiee  sortüege^^  anredet,  so  sehr,  dafs  er  dem  Prälaten  geheinien 
Verkehr  mit  Dämonen  zur  Last  legte  (Döx,  1.  Band,  S.  218). 

14)  BepariOio  Oaiendarii  BeverendiM.in  Christo  Patris  CardinäKs  Nicolai  »i 
GuBA,  Sämtliche  Werke,  S.  1166 fP.  Wir  halten  uns  an  die  gewühnüch  zitierte 
Gesamtausgabe,  welche  1666  bei  Hbnbicpetbi  in  Basel  herauskam  und  künftig 
stets  durch  G.  0.  0.  bezeichnet  werden  soll.  Güba  war  Berichterstatter  des  vom 
Konzil  in  Basel  für  die  damals  schon  als  dringend  erkannte  Kalenderverbessernng 
niedergesetzten  Ausschusses  (Pbowe,  a.  a.  0.,  S.  66). 
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Ubertas,  wie  sich  ElEpler  nachmals  so  wahr  und  treffend  ausgedr&ckt  hat. 
Nikolaus  von  Cusa  hat  die  erkenntnistheoretischen  Grandlagen  för  eine 
heliozentrische  Weltanschauung  gelegt,  obwohl  er  von  dieser  persönlich  weit 
entfernt  und  keineswegs  geneigt  war,  der  Sonne  die  Bedeutung  eines  Zentral- 
gestimes  beizulegen,  um  hierüber  ins  klare  zu  kommen,  werden  wir  nicht 
umhin  können,  uns  zuTor  mit  dem  Philosophen  Cusa  zu  beschäftigen, 
der  dem  Astronomen  noch  überlegen  ist,  jedenfalls  aber  zuerst  zu  hören 
ist)  ehe  wir  auch  den  anderen  zum  Worte  gelangen  lassen. 

Die  Thatsache,  dafs  bei  Cusa  auch  schon  jene  Auffassung  der  sinn- 
lich wahrnehmbaren  Welt  im  Umrisse  uns  entgegentritt,  welche  drei  Jahr- 
hunderte  spftter  durch  Kants  kritizistische  Analyse  zum  Gemeingute  der 
Philoisophie  und  Naturwissenschaft  gemacht  ward,  ist  von  Falckenbbrq 
besonders  bestimmt  hervorgehoben  worden.  „Nichts  wird  so  erkannt,  wie 
es  ist,  und  wie  es  etwa  einem  vollkommenen  Intellekt  erkennbar  wäre^'^'^). 
Ebenso  wie  der  Kardinal,  der  dem  geltenden  hierarchischen  Rechte  so  man- 
ches Zugeständnis  zu  machen  genötigt  war,  alle  Bechtsverh&ltnisse  nur  von 
dem  Naturrechte  ableitet  ^^),  welches  mit  dem  Menschen  geboren  und  von 
Hause  aus  dem  menschlichen  Verstände  eingepr&gt  ist,  so  suchte  er  auch 
im  übrigen  den  Quellen  unserer  Erkenntnis  nachzuspüren,  und  dabei  ver- 
blieb er  so  wenig  auf  den  peripatetischen  Wegen,  auf  welchen  ihn  —  zu- 
sammen mit  Valla,  Vives  und  Agricola  —  Schlexermacher  *^)  wandeln  läfst, 
dafs  man  ihn  vielmehr  eher,  wie  dies  Eugken^^)  thut,  als  einen  Anhänger 
der  Neuplatoniker  gelten  lassen  muTs.  In  zwei  Richtungen  bricht  er*  dem 
Fortsehritte  des  menschliehen  Denkens  die  Bahn;  er  unterscheidet  zwischen 
dem  wirkliehen  Wesen  der  Dinge  und  dem  Bilde,  welches  sich  der  Mensch 
kraft  seines  unvollkommenen  Anschauungsvermögens  von  den  Dingen  macht  ^^), 
und  er  bricht  mit  der  von  der  christlichen  Philosophie  ängstlich  festgehaltenen 


16)  FALCKSNBEsa,  Aufgabc  und  Wesen  der  Erkenntnis  bei  Nikolaus  von  Oues, 
Breslau  1880,  S.  89. 

16)  ZtMMKinfAWg,  Die  kirchlichen  Verfassungskämpfe  im  XV.  Jahrhundert, 
Breslau  1882,  8.  92. 

17)  ScHLsraucACHKR-H.  Rittsr,  Geschichte  der  Philosophie,  Berlin  1889,  S.  246. 

18)  EüCK£N,  Untersuchungen  zur  Gteschichte  der  älteren  deutschen  Philosophie, 
Phil.  Monatshefte,  14.  Band,  S.  449  ff. ;  Beiträge  zur  Geschichte  der  neueren  Philo- 
sophie, vomämlich  der  deutschen,  Heidelberg  1886,  8.  6  ff. 

19)  Man  vergleiche  hiezu  auch  noch  eine  weitere  Bemerkung  von  Falckenbeko 
(Gkondzüge  der  Philosophie  des  Nikolaus  Cusanus  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Lehre  vom  Erkennen,  Breslau  1880,  8.  117):  „Die  Ansicht  des  Cusamers  über 
die  Erkenntnisfähigkeit  stellt  sich  dar  als  Phaenomenalismus,  wenn  es  er- 
laubt ist,  diesen  Ausdruck  in  der  Bedeutung  zu  gebrauchen,  dafs  eine  Erkenntnis 
der  blofsen  Erscheinung  zugestanden,  eine  präzise  des  Wissens  bestritten  wird." 

Abb.  »nr  Geich.  d   Mathetn    IX.  9 
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Doktrin  von  der  Endlichkeit  der  Welt,  welche  im  ptolemaeischen  Systeme 
mit  seinen  Exystallsphären  die  festeste  Stütze  gefanden  hatte.  Ganz  zu- 
treffend erkennt  Descabtes  in  dieser  Beseitigung  der  den  freien  Flo^  des 
Geistes  ebenso  wie  eine  höhere  Auffassung  vom  Wesen  Gottes  hindernden 
Schranken  ein  Verdienst  des  Gusaners^).  Die  Welt  ist  für  diesen  einerlei 
mit  dem  „privativ  unendlichen" ;  die  „Weltseelen"  der  neuplatonischen  Schule 
ziehen  sich  zusammen  in  eine  einzige,  wahre  Weltseele,  Gott  selbst.  Und 
weil  Gott,  der  allgegenwärtige,  überall  ist,  so  befindet  sich  der  Mittelpunkt 
der  Welt  überall,  eine  Peripherie  an  keinem  Orte.  Damit  ist  das  berühmte 
Buch  „von  der  gelehrten  Unwissenheit",  zweifellos  das  geistvollste,  welches 
aus  CusAs  Feder  hervorging,  seinem  Wesen  nach  bestimmt.  Die  Thatsache, 
dafs  die  Erde  sich  bewegt,  ist  für  den  Autor  durchaus  nicht  die  in  erster 
Linie  wichtige;  sie  ergibt  sich  von  selbst,  da  es  etwas  unbewegtes  im  Welt- 
all nicht  geben  kann.  Der  Umstand,  doSs  Cusa,  so  wenig  auch  seine  Be- 
griffsbestimmung unseren  heutigen  Ansprüchen  genügen  kann,  zuerst  den 
Unterschied  zwischen  absoluter  und  relativer  Bewegung  erkannt 
hat,  wird  von  L.  Lange ^^)  ins  richtige  Licht  gesetzt;  wir  erachten  es  nicht 
für  unmöglich,  dafs  die  cartesische  ZerfäUung  der  Bewegung  in  einen  „moUiS, 
ut  vulgo  sumUur"  und  in  einen  „moi/us  ex  rei  verüate  cansideratus''^)  die 
cusanische  Begriffsscheidung  zum  Ausgangspunkte  nimmt,  um  so  mehr,  da 
auch  in  beiden  Fällen  ein  analoges  Beispiel  zur  Erläuterung  herangezogen 
wird«»). 


20)  In  dem  von  Cousin  herausgegebenen  Briefwechsel  des  CABTBsros  liest  man 
(Ep.  I,  86)  folgendes:  ^^Pritnum  memM  Cardinakm  Güsanum  doctoreague  äliaB  joihh 
ritnos  supposuisse  mu/ndum  infinitum  .  .  ." 

21)  L.  Lanob,  Die  geschichtliche  Entwicklmig  des  Bewegungsbegriffes  und 
ihr  voranssichtliches  Endergebnis;  ein  Beitrag  zur  historischen  Eritik  der  mecha- 
nischen Prinzipien,  Leipzig  1886,  S.  14  ff.  Gewifs  hat,  wie  hier  dargethan  wird, 
die  Verwechslung  des  Absoluten  und  des  Unendlichen  Cusa's  Einsicht  nicht  ans 
einer  gewissen  Trübung  herauskommen  lassen,  allein  bei  alledem  war  doch  durch 
seine  Sprengung  der  bisher  jeder  tieferen  Auffassung  des  kosmologischen  Problemes 
wiederstrebenden  Fesseln  viel  erreicht. 

22)  L.  Lauge,  S.  84  ff. 

23)  Die  charakteristische  Stelle  im  ,Jj%ber  de  docta  ignoramHa^'  lautet  (G.  0.  O., 
S.  89):  ,^am  nobis  manifestum  est,  terram  istam  in  peritate  maoeri,  Ueet  nobis  hce 
non  apparecct^  cum  non  appraehendimus  motum  nisi  per  guandam  comparatumem 
ad  fioown."  Zum  Belege  wird  verwiesen  auf  ein  Schiff,  welches  auf  uferlosem  Ge- 
wässer —  so  dafs  also  dem  Auge  keine  ruhenden  Yergleichsobjekte  sich  dar- 
bieten —  sanft  dahingleitet.  Wer  sich  auf  dem  Verdecke  des  Schiffes  befindet^ 
empfindet  nichts  von  einer  Fortbewegung.  Sghabptv  (Der  Kardinal  und  Bischof 
Nikolaus  von  Cusa  als  Reformator  in  Kirche,  Reich  und  Philosophie  des  fünf- 
zehnten Jahrhunderts,  Tübingen  1871,  S.  118  ff.)  hat  das  hauptsächlich  in  betraoht 
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Jetzt  sind  wir  in  die  Lage  yersetzt,  nns  über  Cusa's  Stellung  in  der 
Voigeschichte  der  coppemicanischen  Beform  ein  sicheres  Urteil  zn  bilden. 
Daran  ist  nicht  zu  denken^),   dafe  bei  ihm,   wie  Sgharpff  meint;   eine 
Vorwegnähme   der  drei  Bewegongen,  welche  nach  Coppernicus  dem  Erd- 
kSiper  eingepflanzt  sind,  zn  suchen  wäre;   am  wenigsten  am  bezeichneten 
Orte,  wo  nur  von  Bewegung  schlechtweg  gesprochen  wird.     Hier  kommt 
es  yielmehr  dem  Autor  einzig  darauf  an,    den  Glauben  zu  zerstören,  als 
sei  unserer  Erde  yon  der  Vorsehung  irgend  eine  Bevorzugung  vor  anderen 
Weltkörpem  zugeteilt  worden.    Die  „sphciera  octava",  welche  nach  der  herr- 
sehenden Theorie  etwas  sehr  reelles  sein  sollte  und  durch  den  —  übrigens 
mit  CusA  befreundeten^)  —  Peubbach  wiederum  bewujjst  zu  einer  mate- 
riellen KryBtallsph&re   gemacht   worden   war^^)  —   existierte   für   ersteren 
nicht;  er  bedient  sich  zwar  des  nun  einmal  yorhandenen  Namens  ^^),   ähn- 
lieh, wie  wir  ja  auch  in  übertragenem  Sinne  yon  einer  Himmelskugel  reden, 
aber  mit  der  Wesenheit  derselben  hatte  er  einftbrallemal  aufgeräumt.     Da 
es  femer  gewifs  ist,  was  Schabpff  berichtet^),  dafs  Ousa  kurz  vor  seinem 
Lebensende,  1463,  mit  der  Niederschrift  eines  Traktates  „De  fiffura  nrnndi" 
begonnen  hatte,  so  müssen  wir  entweder  annehmen,  dafs  bei  ihm  —  auch 


kommende  elfte  Kapitel  yom  zweiten  Bache  der  genannten  Schrift  ins  Dentsche 
flbertragen,  darin  aber  fehlgegriffen,  dafs  er  die  allgemeinen  Spekulationen  Guba's 
auf  das  coppemicanisohe  System  übertrug,  mit  welchem  sie  nichts  sn  thnn  haben. 

M)  Die  drei  ooppemicanisohen  Bewegungen  sind  bekanntlich  die  Achsen- 
drehang der  Erde,  der  Umlauf  der  Erde  um  die  Sonne  und  eine  thatsächlich  nicht 
yorhaadene  Achsenschwankung,  welche  den  Parallelismus  der  Erdachse  aufrecht 
erhalten  sollte,  aber  schon  bald  von  Rothmann,  und  bestimmter  von  Galilsi,  als 
unznlftssig  erkannt  warde  (R.  Wolf,  Geschichte  der  Astronomie,  München  1877, 
8.  S88). 

26)  Hierüber  teilt  näheres  mit  Schabpff  (a.  a.  0.,  S.  807  ff.). 

26)  Man  darf  mit  Pbubbach's  Wiederanf&ischung  der  alten  eudoxisch-aristo- 
telisi^ien  Hypothese  von  den  homozentrischen  Sphären  nicht  so  hart  ins  Gericht 
gehen,  wie  dies  z.  B.  R.  Wolf  (Geschichte  der  Astronomie,  München  1877,  S.  212) 
thnt;  überhaupt  l&fst  dieses  yortreffliche  Werk  die  sonst  an  ihm  zu  rühmende 
Objektiyität  einigermafsen  yermissen  in  den  yon  der  yorcoppemicanischen  Periode 
handelnden  Abschnitten.  Pxüioiaoh  und  BBeioMONTAN  mufsten  die  alten  Weltsysteme 
erst  bis  auf  den  höchstmöglichen  Grad  der  Verfeinerung  bringen,  ehe  sich  end- 
giltig  ergab,  dafs  die  Betretung  dieser  Wege  zu  keinem  Erfolge  ftihren  konnte. 

27)  Wir  zitieren  nach  Schabpff  (S.  121):  „Die  Erde  ist  also  nicht  das  Zen- 
trum, auch  nicht  für  die  erste  oder  irgend  eine  andere  Sphäre;  auch  das  Er- 
•ehemeii  der  sechs  Ebnmielszeichen**  ^  des  halben  Tierkreises  —  „über  dem  Ho- 
Tisonte  bereehtigt  nicht  zu  dem  Schiasse,  die  Erde  sei  im  Zentrum  der  achten 
Sphäre.«* 

28)  Schabpff,  S.  281.  Die  Andeutung  ist  in  der  Schrift  ,^e  venati<me  sa- 
pienHa^*  enthalten. 
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auf  diesem  Gebiete  —  ein  Wechsel  der  Überzeugung  eintrat,  oder  dafs  er 
eben  noch  einmal  nachdrücklich  beweisen  wollte,  die  Welt  habe  keine 
Figur.  Wie  sollte  sie  auch,  da  ihre  Unendlichkeit  und  ünbegrenztheit, 
zwei  Begriffe,  die  damals  noch  nicht  als  yerschiedene  sich  darstellen  konnten, 
ausdrücklich  festgestellt  waren?  Und  Cusa's  Definition  des  Kosmos  ent- 
sprang nicht  etwa  nur  einem  gelegentlichen  Einfalle,  sondern  er  war,  als 
er  sie  gab,  mit  der  Geschichte  der  astronomischen  Lehrmeinungen  wohl 
vertraut  und  wufste  insbesondere^^),  daDs  sich  früher  schon  Stimmen  gegen 
die  Herrschaft  des  Ptolehaeus  hatten  vernehmen  lassen.  Wir  werden 
weiter  unten  auf  diese  unbekannte  Schrift  und  auf  die  Möglichkeit  zoruek- 
kommen,  dafs  sich  von  ihrem  Inhalte  doch  einiges  erhalten  hat 

Verbleiben  wir  mithin  fürs  erste  bei  der  „docta  igfwranHa",  deren 
Faust-Charakter  —  „habe  gelernt,  daüs  wir  nichts  wissen  können"  —  Zeit- 
genossen und  Spätere  begreiflich  genug  oft  mifsverstanden  haben  ^),  und 
nehnxen  wir  noch  Abstand  von  dem  Fragmente,  welches  einer  pr&ziseren 
Festsetzung  der  Natur  der  Erdbewegung  dienen  sollte,  so  können  wir  sagen, 
dafs  in  der  That  Cusa  einen  Platz  unter  den  Vorläufern  Coppernics  ver 
dient.  Nicht  übel  kennzeichnet  Poggendoupf''^)  die  Art  dieser  Vorgänger- 
Schaft:  er  verhalte  sich  zu  Coppernicus,  wie  etwa  Hus  zu  Luther. 
Nur  ist  der  böhmische  Nationalheld,  bei  dem  sich  religiöser  Ernst  und 
politische   Agitationslust    ganz   eigenartig   in   einander   mengen,    in    keiner 

29)  In  der  Abhandlung  über  die  spanischen  Tafeln  bespricht  Cusa  die  radi- 
kale Auflehnung  des  Arabers  ALPisTBAaius  gegen  Ptolsmasus  (vgl.  Gönthbb,  Stu- 
dien Kur  Geschichte  der  mathematischen  und  physikalischen  Geographie,  Halle 
1879,  S.  78  ff.). 

30)  AufserordenÜich  philiströs  ist  z.  B.,  was  Mädlbb  (Geschichte  der  Astro- 
nomie von  der  ältesten  bis  auf  die  neueste  Zeit,  1.  Band,  Braunschweig  1873, 
S.  116  ff.)  über  Cusa  zu  sagen  weifs.  Aber  auch  Wolfes  Urteil  (s.  o.)  entspricht 
dem  wahren  Sachverhalte  wenig;  Cusa.  ist  ein  „Mystiker",  und  damit  ist  alles  ab- 
gethan.  Hätte  es  nnr  recht  viele  derartige  Mystiker  gegeben!  Wir  möchten  zum 
Beweise  für  die  freie  Denkart  dieses  tiefsinnigen  Mannes  auch  auf  eine  wenig 
beachtete  Stelle  der  Schrift  „De  genesi"  (C.  0.  0.,  S.  130)  aufmerksam  machen, 
wo  gewisse  theologische  Einwürfe  gegen  eine  freiere  Interpretation  des  HezaS- 
merons  auf  ihren  wahren  Wert  geprüft  werden.  Zöckleb,  der  diese  Arbeit  wohl 
kennt  und  den  Cusaivsr  in  eingehender  Darlegung  gegen  den  Vorwurf  des  Pan- 
theismus verteidigt,  wie  er  zum  öfteren  und  am  schBxfsten  von  Lbwicxi  {De  Gar- 
dinalis CusANi  paniheismo  diasertatio,  Münster  1875)  erhoben  wurde,  der  Überhaupt 
die  Bedeutung  Cusa's  voll  anerkennt  (Geschichte  der  Beziehungen  zwischen  Theo- 
logie und  Naturwissenschaft,  1.  Abteilung,  Gütersloh  1877,  S.  857  ff.,  451  ff.),  ist 
auf  den  interessanten  Dialog  über  die  Genesis  leider  nicht  eingegangen. 

81)  PoGOEMDosFF,  Geschichtc  der  Physik,  Leipzig  1879,  S.  114  ff.  Vgl.  auch 
Peschel-Ruoe,  Geschichte  der  Erdkunde  bis  auf  A.  v.  Humboldt  und  C.  Bittsb, 
München  1877,  S.  383. 
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Weise,  die  persönliche  Tapferkeit  etwa  abgerechnet,   mit  dem  Reformator 
zn  Teigleichen,    während  Cüsa,   soweit   es   blos  auf  die  Höhe   und  Unab- 
hftngigkeit  der  kosmischen  Anschauxmgen   ankommt,   sich  unbedenklich  an 
CoppERNics  Seite  stellen  darf.     Denn  der  springende  Punkt  ist  doch  immer 
der,  ob  die  Erde  als  etwas  selbständiges,  von  allen  übrigen  Weltkörpem 
Terschiedenes  oder  ob   sie  als   ein  Stern,   wie  die  anderen,   anzusehen  ist. 
Sie  ist  letzteres,  freilich  ein  „edler"  Stern'*),  der  aber  seinem  Wesen  nach 
nicht  auf  eine   besondere   Substanz   zurückzuführen   ist.     Damit   ist   die 
aristotelische  Elementenlehre   über  den  Haufen  geworfen;  damit 
ist  ein  Ferment  von  grOfster  Tragweite  in  die  Naturwissenschaft  hinein- 
getragen und  dem  Dogma  von  der  Suprematie  der  Erde   der  Boden  ent- 
zogen.    Wenn   in  den  folgenden  zwei  Jahrhunderten  gegen  das  coppemi- 
canische  System   nicht    nur  polemisiert,   sondern  mit  allen  erlaubten  und 
unerlaubten  Mitteln  der  Kampf  erö&et  wurde,   so  trug  an  der  steigenden 
Erbitterung  weit  weniger  die  astronomische  Theorie  die  Schuld,  um  welche 
sich  die  Mehrzahl  der  Gegner  wenig  kümmerte,  sondern  der  unselige  Glaube, 
dafs  die  Entthronung  der  Erde  einen  Bruch  mit  den  Grundlehren  des  Christen- 
tums bedeute^).     Und  wer  so  dachte,  der  mochte  Cusa's  grolsartige  Eon- 


82)  ScHABPFF,  S.  124.  „Die  Erde  ist  ein  edler  Stern,  der  Licht,  Wärme  und 
Einwirknng  yon  allen  anderen  Sternen  in  verschiedener  Weise  empföngt." 

83)  Kaum  irgendwo  finden  wir  diese  in  ihren  Konsequenzen  so  nachteilige 
Meinung  gleich  deutlich  ausgesprochen,  wie  bei  Mblanohthon  {IniHa  doetrinae 
phygieae^  dietata  in  Academia  Vitebergensi ,  Leipzig  1569,  fol.  34,  ü).  Nachdem 
den  philosophischen  Argumenten  gegen  die  vermessene  und  leichtfertige  Voiw 
Stellung  einer  Mehrheit  der  Welten  ihr  Recht  geworden  ist,  fährt  der  berühmte 
Lehrer  fort:  ,ßed  nohis  in  JEeeUsiüj  et  facilius  et  necessarium  est  assecurare,  uni- 
emm  esae  mundttm^  quia  coeUstis  doctrina  hunc  mtmdwn,  in  quo  se  Deu8  patefecit, 
in  quo  suam  doctrinam  hominibua  tradidit,  et  in  quo  Filium  humano  generi  misit, 
condihim  esse  a  Deo  adfirmctt/'  Solche  Erw&gongen  bewirkten,  dafs  die  pro- 
testantische Kirche  im  Anfange  der  heliozentrischen  Weltanschauung  sogar  noch 
entscbiedener,  als  die  katholische,  sich  widersetzte.  Die  Endlichkeit  der  Welt 
galt  als  feststehend;  ein  so  gründlich  mathematisch  gebildeter  Mann,  wie  Johank 
V.  Gmuhdeit,  der  erste  selbständige  Vertreter  dieser  Wissenschaft  an  der  Uni- 
TersitätWien,  hatte  in  einem  handschriftlichen  Dokumente,  dessen  kulturgeschicht- 
liche Bedeutung  sehr  hoch  zu  veranschlagen  ist,  der  hergebrachten  Weltordnung 
eine  änlserst  bestimmte,  auch  ihrer  naiven  Ausdrucksweise  halber  bemerkens- 
werte Formulierung  erteilt  (vgl.  Guutheb,  Studien  zur  Geschichte  der  mathema- 
tiBchen  und  physikalischen  Geographie,  S.  267  ff.).  Das  Manuskript  ist  in  nieder- 
deutscher Sprache  abgefafst,  wahrscheinlich  eine  Abschrift  nach  einer  Vorlesung 
JoHin's,  der  als  Autor  direkt  genannt  wird.  Jenseits  der  Sphäre  des  „primum 
mobüe*^  kommt  der  „fiirige  hymeP^,  worin  sich  Gk)tt  in  seiner  Dreieinigkeit  und 
die  Jnngfrau  Maria  aufhalten.  Auch  die  einzelnen  Klassen  der  selig  gewordenen 
Menschen  haben  je  eine  besondere  Sphäre  angewiesen  erhalten.    Wie  hoch  müssen 
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zeptionen,  in  welchen  man  mit  Fug  den  Keim  von  Leibniz'  Monadologie 
und  pr&stabilierter  Weltharmonie  aufgedeckt  hat^),  vielleicht  för  bedenk- 
licher halten,  als  das  wesentlich  mathematische  und  darum  nur  Wenigen 
zugängliche  Buch  der  Coppermicus. 

Die  mathematische  Geographie  wird  von  den  Philosophemen  Cl'Sa's 
auch  insofern  näher  berührt,  als  aus  denselben  eine  Bückwirkung  auf  das 
folgen  mufste,  was  man  mit  einem  wenig  bezeichnenden  Namen  Plural!- 
tätshypothese  genannt  hat.  In  der  Litteratur  über  die  Frage,  ob  es 
menschenähnliche  Geschöpfe  auch  auf  anderen  Weltkörpem  geben  kOnne, 
ist  dieser  ältere  Vertreter  der  bejahenden  Ansicht  viel  zu  wenig  berück- 
sichtigt worden  ^^).  Cusa  nahm  generell  die  Möglichkeit  einer  Bewohnbar- 
keit aller  Himmelskörper  an^),  hielt  aber  dafür,  dalB  die  Beschaffenheit 
dieser  Bewohner  keineswegs  die  gleiche,  sondern  durch  die  Eigenart  des 
betreffenden  Sternes  bedingt  sei.  Den  Sonnenwesen  möge  wohl  ein  höherer 
Rang  eignen  gegenüber  den  irdischen  Menschen,  welche  mehr  „materiales 
et  grossi*'  seien.  Doch  ist  auch  die  Erde  nicht  etwa  eine  tote  Masse,  son- 
dern ein  lebendiger  Organismus;  das  Felsgerüste  entspricht  den  Knochen, 
die  Flüsse  gleichen  den  Adern,  die  Bäume  den  Haaren  des  menschlichen 
Leibes.  So  weit  jedoch  ging  Cusa  nicht,  dafs  er  dem  Erdkörper  wirklich 
animalische  Funktionen  zugeschrieben  hätte,  wie  dies  nachher  KepijEr, 
Goethe   und   der   Naturphilosoph   HuGi   gethan   haben  *''^).     Es    unterliegt 

wir  einen  EirchenfOrsten  bewerten,  der  es  unternahm,  in  ein  so  krafs-anthropo- 
morphistisches,  ja  geradeza  materialistisches  Christentam  Bresche  zn  legen  nad 
einem  reineren  Gottesbegriffe  die  Bahn  zu  ebnen!  Wir  finden  nicht,  dals  die 
theologischen  Biographen  Cusa's  gerade  dieses  Moment  gebührend  herrorgehohen 
haben;  warum  sie  es  nicht  thaten,  wollen  wir  hier  dahingestellt  sein  lassen. 

34)  Den  Znsammenhang  erkennt  man  am  besten  durch  das  Studium  einer 
Abhandlung  B.  ZnofEBMAifK's  (Der  Kardinal  Nkolaus  Cüsanüs  als  Vorl&ofer  Lbib- 
mzENB,  Sitzungsber.  d.  Akademie  zu  Wien,  Phil.-hist  El.,  1862,  S.  306  ff.). 

36)  Besonders  empfehlenswert  ist  Peschbl's  Essay  „Über  die  PluraliUU  der 
Welten"  (Abhandlungen  zur  Erd-  und  Völkerkunde,  herausgeg.  von  Lobwehbbbo, 
2.  Band,  Leipzig  1878,  S.  187  ff.).  Dem  modernen  Standpunkte  unseres  Wissens 
pafst  sich  noch  besser  an  J.  Scheikbr  (Die  Bewohnbarkeit  der  Welten,  Himmel 
und  Erde,  3.  Band,  8.  18  ff.). 

36)  ScHARFFF,  a.  a.  0.;  Düz,  2.  Band,  S.  328 ff.;  Clbmbms,  Giobdako  Bbuho  und 
Nikolaus  von  Cusa,  Bonn  1847,  S.  20  ff. 

37)  Zu  yergleichen  sind  mit  Rücksicht  auf  die  sonderbare,  sp&terbin  wesent- 
lich auf  den  Gezeiten  des  Meeres  fufsende  und  zuerst  bei  den  Stoikern  nachweis- 
bare Lehre  vom  „Erdtiere"  die  folgenden  Schriften:  H.  Bebgbb,  Geschichte  der 
wissenschaftlichen  Erdkunde  der  Griechen,  4.  Abteilung,  Leipzig  1893,  8.  75; 
HsDEBicH,  GoBTEB  uud  dic  physikalische  Geographie,  Münchener  Geographische 
Studien,  6.  Heft;  Pixis,  Ebplbb  als  Geograph,  ebenda,  6.  Heft;  Huox,  Grundzüge 
einer  allgemeinen  Naturansicht:  Die  Erde  als  Organismus,  Solothum  1841. 
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keinem  Zweifel,  dafs  Giordano  Bruno,  als  er  die  ünz&hligkeit  der  Welten 
verkfindete,  von  Cusa,  dem  auch  sonst  hoch  verehrten,  in  erster  Linie  be- 
einflnist  war*^,  nnd  auch  weiterhin  machen  sich  Sparen  bemerklich,  dafs 
gerade  dieser  Teil  cnsanischer  Lehren  eine  besonders  bereitwillige  Aufnahme 
gefonden  hai 

Wer  einmal  soweit  gegangen  war,  dem  muTste  es  nahe  liegen,  zwi- 
schen der  Erde  und  anderen  Gestirnen  direkte  Vergleiche  zu  ziehen,  und 
iwar  nicht  blos  solche,  welche  einer  gewissen  mathematischen  Eontrolle 
flhig  waren.  In  diese  letztere  Klasse  gehören  die  ganz  richtigen,  am  be- 
zeichneten Orte  gemachten  Angaben,  dals  die  Erde  den  Mond  und  Merkur 
an  Oröüse  übertreffe.  Cusa  geht  noch  weiter  und  tritt  mit  einer  kühnen 
Konjektur  über  die  Beschaffenheit  des  Sonnenkörpers  hervor,  welche 
von  jeher  viel  Aufsehen  erregt  und  insbesondere  damals,  als  die  Spnnenphjsik 
noch  nicht  den  gegenwärtigen  Grad  der  Ausbildung  erreicht  hatte,  geradezu 
Bewunderung  entzündet  hatte,  weil  sie  sich  wie  eine  Divination  der  Wahrheit 
darstellte.  Man  sollte  jedoch  nicht  vergessen,  dafs  der  Kardinal  hier  absicht- 
lich seiner  Phantasie  freien  Lauf  liefe  und  seinen  Äufserungen  kaum  eine 
eigentlich  wissenschaftliche  Bedeutung  beigemessen  wissen  wollte;  sonst  stünde 
nicht  am  Bande  der  einschlftgigen  Partie  des  cusanischen  Werkes  das  zumeist 
ganz  übersehene  Wort  f)v^p^*'  {üitvog^  Traum) '^).  Indem  wir  wieder  auf 
Scharpff's  Verdeutschung^)  Bezug  nehmen,  geben  wir  die  solare  Hypothese 
CusA^s  wieder,  wie  folgt:  „Betrachtet  man  den  Sonnenkörper,  so  hat  er  zu 
seinem  Kerne  eine  Art  Erde,  zum  Umkreise  eine  wie  Feuer  leuchtende  Masse, 
dazwischen  eine  Art  wftsseriger  Wolken  und  eine  reinere  Luft,  also  zusammen 
die  vier  Elemente  der  Erde^^).  Stünde  daher  jemand  aufserhalb  der  Be- 
gion  des  Feuers,  so  würde  ihm  diese  Erde  durch  das  Medium  des  Feuers 
im  ganzen  Umfange  ihres  Gebietes  wie  ein  leuchtender  Stern  vorkonmien. 


S8)  Doch  ging  Cüsa  nicht  so  weit,  eine  Beseelung  der  einzelnen  Himmels - 
kfirper  vorantzusetsen  (vgl.  Kuhlbmbbok,  Giobdako  Bbumo's  Reformation  des  Him- 
mels, Leipiig  1889,  8.  866). 

89)  A.  V.  Humboldt  (Kosmos,  8.  Band,  S.  289  der  Cottaschen  Neuauflage, 
Statkgart  s.  a.)  betont  die  Notwendigkeit,  den  Randnoten  die  vom  Autor  offenbar 
gewünschte  Beachtong  za  schenken. 

40)  SOBABFFF,  8.  128  ff. 

41)  Dies  widerspricht  nicht  etwa  der  früheren  Angabe  von  Gusa's  gegen- 
rftilichmn  Verhalten  gegen  die  peripatetisch-scholastische  Elementenlehre.  Denn 
diese  verlangte  ja  eben,  dafs  die  Gestirne  aus  einem  selbständigen,  der  Erde 
fremdartigen,  fttiierischen  Stoffe  gebildet  seien,  nnd  unsere  Vorlage  spricht  sich 
ta  gmisten  vollster  Wesensgleichheit  zwischen  sämtlichen  Weltkörpem  aus;  ein 
ftr  jene  Zeit  gewagter  Gedanke,  dessen  vollständige  Bestätigung  inzwischen  durch 
die  Bpektnüanalytische  Forschung  erbracht  worden  ist 
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wie  nns,  die  wir  im  Umkreise  der  ßegion  der  Sonne  uns  befinden,  die 
Sonne  überaus  hell  leuchtend  vorkommt/^  Clemens  meinte^'),  solche 
Äufserungen  wären  nur  verständlich,  wenn  man  annehme,  Cusa  habe  etwas 
von  den  Sonnenflecken  gewuJst,  aber  Humboldt  (a.  a.  0.)  erklärt  sich  mit 
Becht  gegen  diese  geschichtlich  unhaltbare  Vermutung.  So  viel  ist  ja  wahr: 
Damals,  als  die  Wilson-Herschelsche  Sonnenfleckentheorie  aUgemein  ge- 
billigt war,  mochte  man  billig  über  Cusa's  Worte  erstaunen,  die  zwar  nicht 
eben  klar  sind,  aber  doch  dahin  gedeutet  werden  können,  dals  an  eine 
dunkle  Sonnenkugel,  umflutet  von  einer  Licht  und  Wärme  ausstrahlenden 
Photosphäre,  gedacht  worden  sei.  Wenn  man  übrigens  aufmerksam  in  der 
Zeile  fortliest,  so  sieht  man^'),  dais  Cusa  auch  dem  Monde,  und  wahr- 
scheinlich nicht  minder  den  übrigen  Planeten,  eine  ähnliche  Zusammen* 
Setzung  aus  konzentrischen  Elementarhüllen  zuschrieb  und  für  die  Sonne 
keine  Ausnahmestellung  beanspruchen  wollte.  In  hohem  Mause  merkwürdig 
bleibt  der  ganze  Abschnitt  gleichwohl  als  ein  Versuch^),  die  Natur  der 
Gestirne  aus  den  für  die  Erde  giltigen  Gesetzen  abzuleiten,  Astro-  und 
Geophysik  zu  einander  in  Wechselbeziehung  zu  setzen. 

Wir  erfuhren  soeben,  dals  der  geistvolle  Theosoph  zwischen  den  Sftteen, 
welche  er  aufstellte,  wohl  unterschied;  von  denen,  welche  ihm  als  gesichert 
erschienen,  trennte  er  die  „Träumereien^,  deren  wir  Erwähnung  thaten, 
und  wieder  andere  lagen  für  ihn  in  der  Mitte  zwischen  voller  Wahrheit 
und  abenteuerlicher  Spekulation.  Letztere  bezeichnete  er  als  „pa/radoxa'*. 
Dahin  gehört  der  Ausspruch,  dafs  die  Gestalt  der  Erde  nicht  voll- 
kommen sphärisch  und  dafs  die  Bahn,  in  welcher  sich  dieselbe  bewegt, 


42)  Clemens,  a.  a.  0.,  S.  101.  Sicherlich  war  Gusa^s  Idee  mafsgebend  för 
GioBDANo  Bbüno*8  vicl  weitergehende  Eonstraktionen  zur  Lehre  von  den  physischen 
Eigenschaften  der  Sonne  (Kühlekbeck,  a.  a.  0.,  S.  366).  Er  sagt  einmal  (Bbuhn- 
HOFER,  GiOBDANo  Bbuno's  Weltanschauung  und  Verhängnis,  Leipzig  1882,  S.  168): 
,ßli  ricordo  d'aver  visto  ü  Cusano,  di  eui  ü  giudizio  so  che  nan  riprovaie,  il  qudU 
vuole,  che  anco  il  sole  abbia  parti  dissimilari,  come  la  hma  e  la  terra,''  Dies  mar 
aber  ein  Mifsverständnis;  an  ünregelmäfsigkeiten  der  Oberfläche  dachte  Cusa 
nicht,  sondern  lediglich  an  eine  sphärische  Schichtung  der  Elementarpiaterien  in 
der  Kugel  des  in  Bede  stehenden  Weltkörpers. 

43)  „Der  Mond  erscheint  uns  nicht  so  hell,  vielleicht,  weil  wir  in  seinem 
Umkreise  mehr  den  zentralen  Teilen  näher  stehen,  etwa  der  wässerigen  Region 
desselben/*  Daraus  geht  doch  herror,  dafs  der  Aufbau  der  beiden  Körper,  der 
Sonne  und  des  Mondes,  als  ein  wesentlich  gleichförmiger,  die  gleichen  Bestand- 
teile aufweisender  yorausgesetzt  war. 

44)  Abgesehen  von  der  (pseudo?-)plutarchischeG  Schrift  „De  fade  in  orbe 
lunae"  kannte  man  keine  solchen  Versuche,  bis  dann  Kkplke  sich  mit  seiner  gan- 
zen Genialität  auf  dieses  Feld  warf  (vgl.  Lunw.  Güntheb,  Kepleb's  Traom  vom 
Mond,  Leipzig  1898). 
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nicht  vollkommen  kreisförmig  sei^^).  Wir  flüilen  uns  aulser  stände, 
den  Gedankengang  des  sich  gerne  in  ein  gewisses  Dunkel  hüllenden  Schrift- 
stellers^^ nachzudenken;  am  nächsten  liegt  es  wohl,  daüs  derselbe  nur  der 
piinzipiellen  Überzeugung  Ausdruck  verleihen  wollte,  nichts  Geschaffenes 
erfreue  sich  einer  absoluten  Vollkommenheit.  Man  darf  aber  auch  an  die 
unregelm&fsige  Oberflächenkonfiguration  der  Erde,  an  ihre  Gliederung  in 
Gebirge  und  Flachländer, .  sovrie  an  die  Exzenter  und  Epizykeln  denken, 
mit  welchen  die  Gelehrten  den  Weltraum  bevölkert  hatten,  und  mit  denen 
sich  der  praktische  Astronom  notwendig  abfinden  mufste^^),  so  wenig  sie 
dem  Philosophen  sympathisch  sein  mochten. 


4d)  C.  0.  0.,  S.  39.  ifTerta  etiam  ista  non  est  sphaerica,  ui  quidam  dusenmt, 
lied  tendat  ctd  sphaericitaiem  .  .  .  et  eius  motus  circulans,  sed  perfectior  esse  passet/' 

46)  Die  von  einem  Historiker  (C.  F.  Bbockhaus,  NiColü  Cusami  de  concüii 
unirersaiis  poiestate  sententia  explicata,  Leipzig  1867,  S.  XIII)  gerügte  (Jewohnheit 
des  Kardinales,  vom  eigentlichen  Behandlnngsgegenstande  abzuschweifen  und  da- 
dorch  die  Durchsichtigkeit  der  Gedankenentwicklung  zu  gefährden,  tritt  auch  in 
den  philosophisch-naturwissenschaftlichen  Schriften  oft  genug  unliebsam  zu  tage. 

47)  Als  solcher  bewährt  sich  Cusa  in  seinem  Gutachten  über  die  Kalender - 
reform  (vgl.  Schanz,  Die  astron.  Anschauungen  etc.,  S.  17  ff.)  und  in  seiner  Kritik 
des  alfonsinischen  Tafelwerkes.  Sein  Vorschlag  (R.  Wolf,  a.  a.  0.,  S.  829),  dem 
Pfingstsonntag,  84.  Mai,  des  Jahres  1489,  sofort  als  Pfingstmontag  den  1.  Juni 
folgen  zu  lassen  und  zur  Hintanhaltung  späterer  Verwirrung  der  Zeitrechnung 
jedem  304.  Jahre  den  Schalttag  zu  entziehen,  ist  ein  recht  rationeller,  wenn  auch 
der  zweite  Teil  nicht  die  Übersichtlichkeit  besitzt,  welche  man  der  gregorianischen 
Einrichtung  nachrühmen  mufs.  —  Noch  deutlicher  offenbart  sich  des  Gusanus 
Vertrautheit  mit  dem  gesamten  astronomischen  Wissen  seiner  Epoche  in  der  Ab- 
handlung über  die  Planetentafeln  (G.  0.  0.,  S.  1168  ff.);  eben  diesem  Zeitalter 
bringt  er  freilich  auch  seinen  Zoll  dar  durch  die  Behauptung,  dafs  der  Bückgang 
der  Aequinoktialpnnkte  kein  gleichförmiger  sei,  und  dafs  um  die  Zeit  von  Christi 
Gebort  diese  Bewegung  eine  besonders  rasche  gewesen  sei.  Diese  Irrlehre  be- 
herrschte ja  das  ganze  Mittelalter  und  fand  selbst  in  Copperutous  noch  einen  An- 
hfaiger,  der  aber  doch  die  schlinunsten  Auswüchse  beseitigte  (vgl.  Günther,  Der 
Wapowaki- Brief  des  Cofpsbnicus  und  Wbbnxb's  Traktat  über  die  Bewegung  der 
achten  Sphäre,  Mitteil.  d.  Coppem.-Ver.  f.  Wissensch.  u.  Kunst  zu  Thorn,  2.  Heft, 
S.  SC).  Scharfsinnig  bemerkt  Cusa,  die  Elemente  der  Planetenbewegimgen  seien 
▼OQ  König  AiiFOHs  vielfach  falsch  bestimmt  worden,  aber  durch  einen  glücklichen 
Zufall  glichen  sich  wenigstens  beim  Finstemiskalkul  die  Fehler  so  ziemlich  aus, 
Dnd  danun  habe  man  sich  bei  den  unrichtigen  Daten  allzu  leicht  beruhigt.  „Et 
Aoe  nmUa»  magnos  ei  famatos  Phihsaphos  duxit  in  credülitatem  predictarum  tabu- 
hfumf*  (C.  0.  0.,  S.  1178).  Als  der  erste,  der  dem  „libros  del  saher^'  das  kritische 
Meseer  ansetzte,  wie  A.  Matk  behauptete  (Das  Studium  der  Mathematik  im 
XY.  Jahrhundert,  Bayer.  Annalen,  III,  1,  S.  200),  ist  Cusa  übrigens  unter  keinen 
Ümgiänden  anzuerkennen,  und  aus  seinen  eigenen  Darlegungen  erhellt  auch  nicht, 
^  er  sich  ein  solches  Verdienst,  das  ihm  nicht  zukam,  irgendwie  zuzueignen 
geneigt  gewesen  n^re.  —  Inwieweit  Cusa  bei  den  (27  -^  87  ^)  64  Stempositionen 
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Auch  eine  unseres  Wissens  bisher  noch  gar  nicht  beachtete  Stelle  des 
inhaltreichen  Buches,  mit  welchem  wir  uns  zur  Zeit  beschftftigen,  sei  hier 
kurz  berührt.  Die  Astrologen  des  Altertums  hatten  Betrachtungen  über 
die  Abhängigkeit  klimatischer  und  anderweiter  Yerh&ltnisse  der  einzelnen 
Erdgegenden  angestellt,  je  nachdem  dieselben  dem  Einflüsse  gewisser  Ge- 
stirne unterstehen;  man  hatte  eine  geographische  Astrologie  gesehaffen, 
mit  der  erst  in  jüngster  Zeit  die  Wissenschaft  sich  ernstlicher  zu  befassen 
angefangen  hat^^.  Cusa  hält  als  klarer  Denker  nichts  von  dieser  After- 
Wissenschaft;  es  sei,  sagt  er^^),  dem  Menschen  verwehrt,  die  Länder  der 
Erde  nach  ihrer  angeblichen  Abhängigkeit  von  den  Stellungen  der  Himmels- 
körper in  edlere  und  weniger  edle  einzuteilen. 

Die  Greschichte  der  Kosmologie  darf  auch  die  Thatsache  nicht  mit  Still- 
schweigen übergehen,  daüis  bei  Cusa  eine  erste  bestimmte  Erfassung 
des  Beharrungsgesetzes  nachzuweisen  ist^).  um  seine  abstrakten  Lehren 
über  Gott-  und  Menschheit  zu  versinnlichen,  machte  Cuba  Gebrauch  von  einem 
Spiele,  dessen  symbolische  Bedeutung  Anlafs  zur  Verfassung  einer  eigenen 
Schrift  („De  ludo  gUM')  gegeben  hat^^).  Eine  völlig  glatte  Kugel,  auf 
absolut  glatter  ebener  Unterlage  dahinrollend,  kann  niemals  zur  Buhe 
kommen.  Gerade  so  verhält  es  sich  bei  den  hinunlischen  Kreisbewegungen; 
die  dauernde  Bewegung  ist  da  der  Normalfall,  die  unterbrochene  ein  Aus- 
nahmefall. Aufserordentlich  wichtig  ist  die  Erkenntnis,  dafs  die  Be- 
wegungstendenz in  dem  bewegten  Körper  selbst  steckt  und 
nicht,  wie  Aristoteles  wollte,  vom  umgebenden  Medium  abhängt 


beteiligt  ist,  welche  der  Ausgabe  seiner  Werke  (C.  0.  0.,  S.  1174  ff.)  angefügt  sind, 
wird  sich  (Sohahz,  a.  a.  0.,  S.  80)  nicht  mehr  entscheiden  lassen;  die  Überschrift 
lautet:  ,J3tellae  inerrcmtes  ex  Cardinälis  Cusami,  Nxgeni,  et  Alliacbvsis  observoHambiu 
supputatMf',  Alliagensis  ist  der  Kardinal  D'Aillt,  Nicknus  jedenfalls  Eutamcb 
von  Nicaea;  darüber,  dafs  Cusa  auch  Stembeobachtungen  angestellt  habe,  ist  sonst 
nichts  bekannt.  In  JasoCb  „Astron.  Unterhaltungen**  (Jahrgang  1854,  S.  412)  ge- 
schieht eines  aus  Kupfer  gefertigten  Astrolabiums  Erwähnung,  welches  sum  Nach- 
lasse des  Kardinales  gehört  haben  und  noch  jetzt  in  seinem  Heimatsorte  auf- 
bewahrt werden  soll.  Mit  einem  solchen  Instrumente  kann  Cusa  immerhin  die 
bewufsten  Ekliptikkoordinaten,  die  auch  nur  in  sehr  runden  Zahlen  eingetragen 
sind,  selber  ennittelt  haben. 

48)  Man  sehe  die  Mitteilungen  hierfiber  bei  Hablbb  (Astrologie  im  Aliertum, 
Zwickau  1879),  sowie  bei  Boll  (Studien  über  Clattdius  Ptolexabus,  Leipzig  1896). 

49)  C.  0.  0.,  S.  40.  „Qware  pakt,  per  haminem  non  esse  scibile,  an  regio  ierre 
Sit  in  gradu  perfeetiori  et  ignobüiori,  respectu  regionmn  sUüamm  cUiarum  .  .  /' 

60)  Wohlwill,  Die  Entdeckung  des  Behairungsgesetzes,  Zeitschr.  f.  Völker- 
psychologie u.  Sprachwissenschaft,  14.  Band,  S.  876  ff. 

61)  ScHABPFF,  S.  220  ff.;  Kästmbb,  Geschichte  der  Mathematik,  1.  Band,  Göt- 
tingen 1796,  S.  410  ff. 


Digitized  by 


Google 


Nikolaus  Yon  Cusa  in  seinen  Beziehungen  zur  maihem.  u.  physik.  Geographie.     139 

Man  weiTs,  dafs  Galilei  mit  der  Bekämpfung  dieses  Grandsatzes  eine  rationelle 
Bewegungslehre  begründetet^,  aber  schon  vor  ihm  war  Cusa  des  wirklichen 
Sachverhaltes  inne  geworden.  Dieser  Ruhm  muTs  ihm  verbleiben,  auch 
wenn  man  mit  Wohlwill  (s.  o.)  zuzugeben  bereit  ist,  dafs  der  Begriff  des 
,^motus  impressus"  (ivvafug  ivdo^eusa)  bereits  den  älteren  griechischen  und 
arabischen  Auslegern  des  Stagiriten  mehr  oder  weniger  zum  BewuTstsein 
gekommen  sei. 

Wir  können  von  Cusas  Verdiensten  um  die  Astronomie  nicht  Abschied 
nehmen,  ohne  uns  noch  mit  dem  vielleicht  wichtigsten  Schriftstucke  zu  be- 
schäftigen, welches  von  ihm  auf  unsere  Tage  gelangt  ist.  Als  Clemens 
anläßlich  der  Vorstudien,  welche  er  für  seine  uns  bereits  bekannte  Schrift 
über  CuBA  und  Bbuno  anstellte,  die  Bibliothek  des  aus  der  Hinterlassen- 
schafk  des  Kardinals  reich  ausgestatteten  Hospitales  in  Cues  durchsuchte, 
fiel  ihm  ein  Autograph  des  Donators  in  die  Hände,  welches  er  veröffent- 
lichte.^) Derselbe  ist  um  deswillen  von  so  hoher  Wichtigkeit,  weil  Cusa 
in  diesem  Schriftstücke  seine  früheren,  ziemlich  allgemeinen 
Andeutungen  über  die  Bewegung  der  Erde  schärfer  präzisiert 
Ohne  Zweifel  entstanmit  dasselbe  dem  späteren  Lebensalter  des  Schreibers; 
derselbe  hatte  wohl  gefühlt,  dafs  die  unbestimmten  Ausführungen  der  „doda 
ignarofiäa"  eine  astronomisch  fafsbare,  authentische  Interpretation  erheischten, 
und  eine  solche  lieferte  er  hier.  Ob  in  der  Absicht,  auch  sie  der  Öffent- 
lichkeit zu  übergeben,  das  müssen  wir  unentschieden  lassen.  Da  wir  den 
Sinn  der  sehr  gedrängten  Darstellung  schon  bei  früherer  Gelegenheit^)  auf- 
geklärt zu  haben  glauben,  so  begnügen  wir  uns  mit  Wiedergabe  der  drei 
Leitsätze,  in  welche  wir  damals  den  Inhalt  zusammendrängten. 

Es  dreht  sich  danach  I.  die  Erde  in  24  Stunden  von  Ost  nach  West 
um  eine  ihrer  Bichtung  nach  mit  der  Verbindungslinie  der  Weltpole  zu- 
sammenfiBdlende  Achse.  Gleichzeitig  aber  dreht  sich  auch  11.  die  achte  Sphäre 
mit  allen  zwischen  ihr  imd  der  Erde  befindlichen  Weltkörpem  in  entgegen- 
gesetztem Sinne,  also  von  West  nach  Ost,  um  die  gleiche  Achse,  und  zwar 
ist  ihre  Umdrehungsgeschwindigkeit  doppelt  so  grofs,  als  diejenige  der  Erde, 
m.  Auch  die  Sonne  nimmt  an  diesem  ostwestlichen  Umschwünge  teil,  aber 
derselbe  wird  durch  die  Eigenbewegung  dieses  Gestirnes  derart  verlangsamt, 
dab  im  Laufe  eines  Jahres  das  Zurückbleiben   gerade   auf  360^  anwächst. 

Man  staunt  über  die  Komplikation,  welche  diese  Anordnung  zuwege 
bringt,  allein  man  kann  nicht  in  Abrede  stellen,  dafs  der  angestrebte  Zweck, 


62)  Vgl.  hiezu  Hsllkb  ,  Geschichte  der  Phjsik  von  Abistoteles  bis  auf  die 
neueste  Zeit,  1.  Band,  Stuttgart  1882,  S.  68,  S.  377  ff. 

68)  GLXMBirs,  S.  98  ff.        64)  Güntbsb,  Studien  etc.,  S.  27  ff. 
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die  tägliche  Umdrehung  der  Himmelskugel  und  den  Wechsel 
von  Tag  und  Nacht  zu  erklären,  auch  auf  diesem  umständlichen 
Wege  erreicht  wird.  Die  Greschwindigkeit  der  Erde  van  Ost  gegen  West 
ist^  wenn  wir  diesen  Drehsinn  durch  das  Zeichen  Minus  kennzeichnen,  gleich 

2i '    diejenige  der  achten  Sphftre  ist  positiv  zu  nehmen  und  hat    nach 

720 
CusA  den  Wert  -^;  als  resultierende  Geschwindigkeit  erhalten  wir  sonach 

für  die  Erde  ^ =  -^ ,  gerade  so,  wie  sich  dies  auch  verhalten 

würde,  wenn  die  Erde  allein  eine  Umdrehung  von  West  nach  Ost  hlltte, 
die  Stenisph&re  dagegen  stillstände.  Weshalb,  diese  Frage  drängt  sich  uns 
da  gebieterisch  auf,  weshalb  liefs  sich  ein  so  selbständiger  Denker  nicht  an 
der  ungleich  einfacheren  Annahme  der  blofsen  Erddrehung  genügen,  sondern 
baute  ein  so  eigenartig  verwickeltes  System  auf?  Eine  voll  befriedigende 
Antwort  auf  diese  Frage  vermag  heutzutage  niemand  mehr  zu  geben,  aber 
dennoch  giebt  es  Überlegungen,  welche  vielleicht  eine  gewisse  Einsicht  in 
den  Ideengang  vermitteln,  dessen  Resultat  in  der  soeben  besprochenen 
Botationslehre  vor  uns  liegt. 

Eine  vorurteilsfreie  Yergleichung  der  letzteren  mit  den  kühnen  Hypo- 
thesen des  Hauptwerkes  muDs  philosophisch  zu  gunsten  des  letzteren 
ausfallen,  während  allerdings  Derjenige,  der  sich  auf  einen  soznsagen 
geometrischen  Standpunkt  stellt,  die  unzweideutige  Charakteristik  der 
Umdrehungsvorgänge  vorziehen  könnte.  Die  achte  Sphäre,  welche  das  Buch 
„De  docia  ignorantia**  so  gut  wie  beseitigt  hatte,  welche  dort  nur  noch 
den  Wert  einer  bequemen  Bedewendung  besaüs,  ist  nunmehr  wieder  zu 
einem  reellen  Wesen  geworden,  denn  nur  einen  Körper  kann  man  sich  als 
mit  Achsendrehung  begabt  vorstellen.  Bei  dieser  Lage  der  Dinge  glauben 
wir  einer  Hypothese  Baum  geben  zu  dürfen,  die  nicht  als  allzu  keck  er- 
scheinen wird.  Es  war  oben  von  einem  in  Verlust  geratenen 
Traktate  über  die  Gestalt  der  Welt  die  Rede;  als  ein  Konzept 
für  diese  Schrift  steht  möglicherweise  das  von  Clemens  ent- 
deckte Bruchstück  vor  uns.  Mit  dem  Alter  und  seiner  Bangerhöhung 
mögen  dem  Kardinale  zweierlei  Bedenken  aufgestiegen  sein:  einerseits,  ob 
nicht  das  vordem  errichtete  Lehrgebäude  gar  zu  kühn  imd  luftig  befunden 
werden  möchte,  und  andererseits,  ob  nicht  eine  exaktere  mathematische 
Begründung  der  einstmals  rücksichtslos  hingeworfenen  Gedanken  angezeigt 
sei.  Er  führte  diese  Begründung  durch  und  erreichte  dadurch  zugleich  den 
Vorteil,  allen  Schwierigkeiten  der  Kirchenlehre  aus  dem  Wege  zu  gehen, 
ohne  doch  mit  dem  Prinzipe  universeller  Bewegung  in  Widerspruch 
zu  geraten.     Auch  dann  jedoch,  wenn  wir  uns  diesem  Versuche  der  Be- 
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fleitigODg  einer  unleugbaren  Disharmonie  zwischen  dem  jüngeren  und  älteren 
CusANUS  zuneigen,  bleibt  derselbe  ein  bewiifster  Vorläufer  des  Coppernicus, 
wie  ja  auch  noch  nach  dessen  Auftreten  die  Zahl  derjenigen  gar  nicht 
klein  war,  welche  die  tägliche  Bewegung  des  Erdballes  zugaben  und  nur 
die  jährliche  leugneten^).  Eine  genauere  Erforschung  der  Geschichte  dieser 
Vennittlungslehre  wäre  recht  wünschenswert.  — 

Nikolaus  von  Cu£S  hat  sich,  wie  erst  die  neueste  Zeit  uns  belehrte, 
auch  als  Kartograph  hervorgethan,  und  die  Geschichte  der  Kartenprojektions- 
lehre gedenkt  seines  Namens  als  eines  der  ersten,  welche  den  rohen  Hand- 
zeichnungen des  Mittelalters  gesetzmäfsige  Netzentwürfe  substituierten. 
Soviel  uns  bekannt,  war  es  Breusing^),  der  die  Thatsache,  dafs  von  Cusa 
eine  Karte  Mitteleuropas  erhalten  sei,  der  Gegenwart  ins  Gedächtnis  zurück- 
rief. Er  bezeichnete  den  grolsen  Mäzen  der  mathematisch-geographischen 
Disziplinen,  WillibaijV  Pirckhbymer,  aJs  denjenigen,  dem  man  die  Bettung 
der  Karte  zu  danken  habe,  eiwähnte  aber  zugleich,  daOs  schon  Ortelius 
von  deren  Existenz  nur  noch  durch  ein  2iitat  gewufst  habe.  Genauer  be- 
kannt sind  wir  mit  der  Karte  erst  durch  einen  Aufsatz  S.  Buges  ^^) 
geworden,  und  an  diesen  knüpfte  A.  E.  v.  Nordenskiöld  an^),  von  dem 
wir  erfuhren,  dafs  Cusa's  Karte  unter  denjenigen,  welche  nicht  auf  den 
ptolemaeischen  Archetypus  zurückgehen,  die  zweite  ist,  die  ein  vollstän- 
diges Gradnetz  trägt  Die  erste  ist  diejenige  der  Länder  des  hohen  euro- 
päischen Nordens  von  Clavus^^).  Zu  dem,  was  Buge  brachte,  war  Metelka*®) 


55)  Zwei  Astronomen,  welche  auf  solche  Weise  zwischen  Ptolemakus  und 
CoFPBuncus  einen  Ausgleich  herbeizufähren  strebten,  waren  Oeigands  und  Longo- 
MosTAiruB  (Kästner,  a.  a.  0.,  4.  Band,  Göttingen  1800,  S.  112  ff.,  118).  Es  zeigt 
sich,  dafs  die  Neigung  zu  diesem  Kompromisse  gerade  bei  den  Anhängern  Tycuo 
BiAHis  eine  besonders  grofse  war. 

56)  Buusmo,  Leitfaden  durch  das  Wiegenalter  der  Kartographie,  Frankfurt  a.  M. 
1888,  S.  11. 

57)  8.  Ruos,  Ein  Jubiläum  der  deutschen  Kartographie,  Globus,  60.  Band, 
S.4ff. 

68)  V.  NoBDBMsaöLD,  Bidrag  iiU  Nordens  äldsta  kartografi,  Stockholm  1892; 
Ptriphts;  An  Essay  on  the  early  History  of  Charts  and  Sailing-Directions,  trcms- 
UsUd  hy  Bathsi,  Stockhohn  1897,  S.  54. 

59)  Über  diesen  ältesten  eigentlichen  Geographen  Skandinaviens  orientiei-t 
am  zuverlässigsten  Stobm  {Den  danske  geograf  Claudius  Clavus  elUr  Nikolaus 
NiosB,  Tmer,  1889,  S.  189  ff.;  1891,  S.  13  ff.). 

60)  Mbtelka,  0  mape  Kord,  MikulIse  Cust  z  prostredka  XV.  stcleti,  Vestnik 
Mi.  Ceski  spoleenosH  nduk,  tfida  filosoficko-historicko-jazykog'pytnä,  1895,  IIl  (Prag 
1895).  Der  Verfasser  verdankt  Herrn  Prof.  Metelka  eine  deutsche  Übersetzung 
dieses  Essays,  durch  welchen,  wie  erwähnt,  die  Ergebnisse,  der  Untersuchung 
Ruoes  teils  bestätigt,  teils  auch  in  einzelnen  Punkten  weiter  ausgestaltet  werden. 
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einige  wertvolle  Ergänzungen  zu  liefern  in  der  Lage,  indem  er  festzustellen 
yermochte,  dafs  vier  Exemplare  der  CusA-Earte  beute  noch  vorhanden  sind; 
je  eines  derselben  befindet  sich  im  Britischen  Museum  zu  London,  in  der 
durch  ihre  historischen  Reliquien  ausgezeichneten  Milit&rbibliothek  zu  Weimar, 
in  der  Eartensammlung  des  Germanischen  Nationalmuseums  zu  Nürnberg 
und  in  der  Plankanuner  des  Armeekonservatoriums  zu  München.  Eine  Nach- 
bildung des  Londoner  und  des  Münchener  Exemplares  ist  jeweils  den  Ab- 
handlungen von  Buge  und  Metelka  beigegeben®^);  die  Verschiedenheiten 
sind  natürlich  geringfügig  und  beziehen  sich  wesentlich  blos  auf  die  von 
den  Schicksalen  der  Originalkarte  Nachricht  gebenden  Aufschriften.  Diese 
letztere  erschien  1491  zu  Eichstfttt  an  der  Altmühl,  in  welcher  Stadt  unter 
der  Regierung  des  Bischofs  Wilhelm  von  Beichenau  ein  lebhaftes  wissen- 
schaftliches Treiben  herrschte®^). 

Die  Karte  war  in  Kupfer  gestochen,  wie  dies  im  Kindesalter  der 
deutschen  Kartographie  allgemein  üblich  war;  erst  um  1500  iSste  der 
Holzschnitt  den  Kupferstich  ab,  um  etwa  fünfzig  Jahre  später  wieder  lang- 


61)  Das  Londoner  Exemplar  entstammt  dem  Jahre  1491,  das  Münchener  dem 
Jahre  1630.     Wenn  trotz   dieses  nicht  unbeträchtlichen  Altersunterschiedes  be- 
hauptet werden  konnte,  beide  Abdrücke  seien  eigentlich  identisch,  so  hat  es 
damit  folgende  Bewandnis.  Nicht  Pibckhetmek,  der  Nürnberger,  welchen  Bbsüsoio 
als  Mittelsmann  bezeichnet  hatte,  sondern  der  ihm  allerdings  geistesverwandte 
Augsburger  Eonbad  pEünNOER,  mit  dessen  Name  ja  auch  die  Rettung  einer  hoch- 
wichtigen römischen  Strafsenkarte  unlöslich  verbunden   ist,  hatte   die  Original- 
platte  der  CusA-Karte   angekauft  und  übergab  sie   dem  bekannten  Maler  Hahs 
BuBQKMAiB  (1473—1631)  zur  Vervielfältigung  und  Veröffentlichung.    Letstere  be- 
sorgte  der  Baseler  Buchführer  Gbatanobb  mit  Zuziehung   des   sachverständigen 
Kosmographen  Sebastian  Münsteb.    Dieser    Sachverhalt  erschliefat  sich    aus  den 
Legenden  der  Karte,  durch  welche  bewiesen  wird,  dafs  die  Münchener  Karte  von 
derselben  Platte  abgenommen  ward,  wie  ihre  Vorgängerinnen.    Mxtelka  (a.  a.  0. 
S.  4)  zitiert  auch  noch  die  bekräftigenden  Angaben  in  dem  Buche  von  GsECioBn 
(Curieuse  Gedanken  von   den  vornehmsten   und   accuratesten  Alten   und  Nenen 
Land-Charten ,  Frankfurt  a.  M.-Leipzig  1713).    Wenn  Metelka  glaubt,  dafs  noch 
einige  Unsicherheit  über  den  relativen  Anteil  der  drei  Arbeitsgenossen  Bubokmau, 
Münstbb  und  Gbatamdeb  obwalte,  so  hoffen  wir  auch  diese  jetzt  beseitigt  zu  haben. 
Der  erstere  besorgte  die  technische  Abnahme  und  die  künstlerische  AusschmückiiDg 
im  Stile  der  Zeit;  der  zweitgenannte  überwachte  die  Korrektheit  der  Herstellung 
der  Abzüge   und   lieferte   den    geographischen   Kommentar;    Cbatandbb  endlich 
brachte  das  fertige  Werk  in  den  Handel.    Die  Nachweisungen  Mbtelka's  sind  mit 
Dank  aufzunehmen,  und  gleiches  gilt  für  die  Unterstützung,  welche  ihm  dabei 
der  Münchener  Topograph  H.  Lutz  angedeihen  liefs;  letzterem  ist  auch  der  Ver- 
fasser für  geleistete  Hilfe  mehrfach  verbunden. 

62)  Vgl.  in  dieser  Hinsicht  Sax,  Die  Bischöfe  und  Beichsffirsten  von  £üch- 
stätt,  1.  Band,  Landshnt  1884,  S.  802  iL 
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dnrcH  die  Chalkographie  verdrängt  zu  werden^).  Neben  dem  Münchener 
Blatte  iroten  die  drei  filteren  Stiche  hinsichtlich  der  Deutlichkeit  und  Über- 
sichtliehkeit  sehr  zurück,  und  wer  topische  Studien  auf  der  Karte  an- 
stellen will,  wie  sie  an  diesem  Orte  selbstverständlich  aufser  unserer  Absicht 
liegen**),  wird  wohl  thim,  sich  an  die  Faksiroilierung  Mstelka's  zu  halten. 
Eine  verkleinerte  Abbildung  derselben  ist  diesen  Zeilen  beigefügt,  einzig  in 
der  Absicht,  die  von  Cusa  gewählte  Projektionsart  zu  verdeutlichen. 

Es  ist  dies  die  modifizierte  Methode  des  Ptolemaeus,  der  bekanntlich 
für  die  zeichnerische  Wiedergabe  gröfserer  oder  kleinerer  Teile  der  Erd- 
oberfläche verschiedene  Verfahrungsweisen  an  die  Hand  gegeben  hat,  die 
im  1.  und  8.  Buche  seiner  „Geographie^'  enthalten  sind*'^).  Ursprünglich 
läuft  ja  allerdings  die  ptolemaeische  Kegelprojektion  darauf  hinaus,  dafs 
die  Meridiane  durch  konvergente,  zum  Mittelmeridiane  symmetrisch  an- 
geordnete gerade  Linien,  die  Parallelen  aber  durch  konzentrische  Kreis- 
bogen dargestellt  werden  sollen.  Solange  es  sich  indessen  um  einen  nicht 
beträchtlichen  Erdraum  handelt,  wird  der  Fehler  nicht  grofs  sein,  der  ent- 
steht, wenn  man  den  Mittelpunkt  dieser  Kreise,  welcher  der  Erdachse  an- 
gehört, in  die  Unendlichkeit  fallen  und  die  Breitenkreise  in  ein  System 
paralleler  gerader  Linien  degenerieren  lälst,  so  dafs  folglich  die  Begrenzung 
der  Karte  mit  dem  Perimeter  eines  Trapezes  zusammenfällt,  wie  wir  dies 
auch  bei  der  CusA-Karte  sehen.  Wir  fragen  ims  nun,  wie  der  Kardinal 
zn  Werke  ging,  nachdem  er  den  Plan  gefafst  hatte,  eine  „Landtafel'' 
Deutschlands  und  seiner  Nachbargebiete  auszuführen. 


65)  V.  NoBDBHSKiöLD,  Periplus,  S.  169. 

64)  Solche  Detailprfifhng  verlohnt  auch  kaum  mehr,  da  die  am  meisten  in 
die  Augen  fallenden  Mängel  der  CusA-Karte  bereits  von  Mönstkb  ermittelt  und 
zosammengeBtellt  worden  sind.  Im  August  1530  widmete  derselbe  seinem  Gönner 
pKunseBi  eine  diesen  Zweck  verfolgende  Abhandlung  (Germaniae  atque  äliaruin 
rtpommn,  qwte  ad  itnperium  usque  Constantvnopolitanwn  protenduntur,  descriptio, 
per  SKBASvujruM  Muhstbhcm  ex  JUstarieis  atque  casmographis,  pro  Tabula  Nicolai 
CVtAi  inielUgenda  excerpta.  Item  eittadem  tahülae  Canon).  Die  namentlich  far  die 
historische  Länderkunde  belangreiche  Erörterung  ist  jetzt  leicht  zugänglich  ge- 
worden, weil  sie  von  Galloib  als  Anhang  in  seine  bekannte  Monographie  (Les 
giograplkes  aUemands  de  la  renaisionce,  Paris  1890,  S.  268  fP.)  aufgenommen  wurde. 

66)  Diese  Projektionen  behandeln:  Moll  weide,  Die  Mappierungskunst  des 
Cl.  Ftolbmasus,  MonaÜ.  Korresp.  zur  Beförd.  d.  Erd-  und  Himmebkunde^  11.  Band, 
8. 322  ff.;  Wilbxbo-Gbabhof,  Ausgabe  der  Geographie  des  Ptolemaeus,  I.Band, 
Essen  1838  (Einleitung);  D'Avbsac,  Coup  d'oeü  historique  sur  la  prctjecHan  des 
eartee  de  geographie.  Bull,  de  la  eoc.  de  giogr.^  1863,  S.  283  fP.;  Gbbmain,  Tratte 
äes  prtijeeHcne  des  eairtes  giographiquee,  Paris  1866,  S.  214  ff.;  Tissot-Hamebb,  Die 
NetsentwOrfe  geographischer  Karten,  Stuttgart  1887,  S.  88  ff.,  146  ff.;  H.  Berqeb, 
a.  a.  0.,  4.  Abi,  S.  142  ff. 
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Gerade  damals,  als  diese  Karte  entstand  —  und  zwar  war  um   1461 
die  Zeichnung  vollendet,  welche  dann  noch  dreifsig  Jahre  auf  allgemeineres 
Bekanntwerden  warten  mufste  —  weilte  auch  in  Italien  jener  Mönch  Nikolaus 
von  Reichenbach  (Oberpfalz),   welcher  als  der  eigentliche  Wiedererweckei 
des  Geographen  Ptolemaeus  im  Abendlande  geehrt  werden  mufs.      Dieser 
Nikolaus  Germanüs,  irrtümlich  De  Donis  genannt,  war  es  eben,    der  die 
erwähnte  Abänderung  der  konischen  Abbildung  und  die  Trapezkonstruktion, 
wenn  dieses  Wort  gestattet  ist,  allgemein  durchfahrte  *^).     Wenn   wir  nun, 
wie   auch  Rüge   (a.  «.  0.)  betont,   erkennen,  dafs  die  technischen   Einzel- 
heiten bei  Cusa  genau  die   gleichen  wie  bei  Nikolaus  Germanus    sind,  so 
liegt  wohl  die  Vermutung  nicht  ferne,  beide  Männer  hätten   auf  welschem 
Boden    Bekanntschaft   geschlossen,    und    der   Kardinal,    der    sich    dazmnal 
gewifs  schon  mit  seinem  Plane  trug,  habe  bei  dem  Landsmanne  noch  einiges 
gelernt,  was  ihm  bei  der  Verwirklichung  dieser  Absicht  zu  statten  kommen 
konnte.     Denkbar  wäre  selbstredend  auch  das  umgekehrte  Verhältnis,  dafi 
der  bayerische  Mönch  erst  durch  den  Kardinal  zu  seinen   kartographischen 
Arbeiten  angefeuert  worden  und  auf  die  Vereinfachung  des  ptolemaeischen 
Kartenbildes   hingelenkt  worden    sei.     Übrigens    wird    man    auch    der    uns 
bekannten   Beziehungen   CusAs    zu  Toscakelli   eingedenk   bleiben    müssen, 
den  sein  Zeitalter  als  den  ersten  Kosmographen  pries  (LiBUi,  Histoire  des 
scienccß  maih^matiques  en  IMie,  3.  Band,  Paris  1840,  S.  71).    Dafs  freilich 
Paulus  Florentinus,  wiewohl  er  sich   als   geschickter  Kartenzeichner  be- 
währt hat,  nicht   gerade  das  trapezförmige  Bild  bevorzugt  hat,  ist  durch 
H.  Wagner's  Untersuchung  (Die  Rekonstruktion  der  ToscANELLi-Karte  vom 
Jahre  1474  und  die  Pseudo-Pacsimilia  des  BEHAiM-Globus  vom  Jahre  1492, 
Nachr.  v.  d.  Gott.  Gel.  Gesellsch.,  1894,  S.  208  ff.)   so  gut  wie  gewifs  ge- 
macht worden.     Die  Motive,  unter  denen  der  Florentiner,  auf  den  Mabco 
Polo  indirekt  und  Niccolo  de'Conti  direkt  einwirkten,  sich  zur  Anfertigung 
jener  Karte  verstand,  beleuchtet  des  näheren  Apelt  (Die  Beformation  der 
Sternkunde;  ein  Beitrag  zur  deutschen  Kulturgeschichte,  Jena  1852,  S.  7ff.), 
Uor   auch   über  Cusa's  Anteil   an   der  Vorbereitung   der  von  Copperniccs 
1  HU  beigeführten  Revolution  der  Geister  gesunde  Ansichten  äufsert  (a.  a,  0., 
S,  1*1  ff.).     Auch   wenn   es    sich   aber   so   verhält,  wie  zuerst  angenommen, 
wird  doch  Buge's  Charakteristik^'')  nicht  geändert:    „Cusa's  E[arte   ist  die 


66)  Gallois,  a.  a.  0.,  S.  18. 

67)  Buge,  S.  Ö.  Indem  dieser  Geschichtschreiber  der  Erdkmide  einen  Bflclr- 
Mick  auf  die  Entwicklung  der  deutschen  Kartographie  wirft,  kommt  er  zu  der 
Scblufsfolgerung  (S.  8),  dafs  erst  wieder  die  kritische  Karte  Deutöchlands  von 
Ukhhard  Mebcatok  (1685)  als  eine  Weiterfahrung  des  Werkes  auzuseheu  sei, 
welches  Nikolaus  von  Cües  so  vielversprechend  inauguriert  hatte. 
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erste  gedruckte  Originalkarte,  die  uns  Mitteleuropa  nicht  nach  der  Vor- 
stellang  der  alten  Griechen,  sondern  nach  der  lehensvolien  Auffassung  eines 
modernen  Beobachters,  der  das  Land  auf  vielfachen  Beisen  kennen  gelernt 
hatte,  vor  Augen  fährt'^  Auf  manche  an  sich  das  Interesse  des  Fach- 
mannes erweckende  Einzelheit  kann  hier  nicht  eingegangen  werden  ^^);  es 
mn(s  sein  Bewenden  dabei  haben,  dafs  die  Geschichte  der  mathematiBchen 
Geographie  ihn  als  den  ersten  zu  feiern  hat,  der  unter  den  Neueren 
eine  auf  korrekter  Projektion  beruhende  Landkarte  herzustellen 
wagte  und  einen  glücklichen  Erfolg  dieses  Wagnisses  gesehen 
haben  würde,  wenn  ihm  Iftnger  zu  leben  beschieden  gewesen 
wftre.^')  — 

Derselbe  Mann,  dessen  Berufsarbeit  ihm  die  gröfsten  Mühsaie  auf- 
erlegte, und  der  trotzdem  die  Mnfse  fand,  in  seinen  schriftstellerischen 
Arbeiten  Samenkörner  aller  Art  auszustreuen,  die  nur  freilich  in  jener  Zeit 
nur  allzu  oft  auf  steiniges  Erdreich  fielen,  hat  auch  gewissen  Teilen  der 
physikalischen  Erdkunde  wertvolle  Anregungen  gegeben,  von  denen 
wir  sehen  werden,  dafs  sie  wenigstens  zum  Teile  auch  nach  seinem  Hin- 
scheiden noch  nachwirkten  und  der  Wissenschaft  wirklich  nützten.  Cusa 
hatte  offensichtlich  Neigung  für  naturwissenschaftliche  Dinge  ^^)  und  dr&ngte 
in  seiner  einschlägigen  Schrift''^)  („Idiotae  de  staticis  experimentis  duüogus") 

68)  Das  Heimatland  der  deatschen  Karte,  Italien,  verrät  sich  u.  a.  durch  die 
Einteilung  der  Breitengrade  in  je  60  Miglien  (resp.  12  Teile  zu  je  6  Miglien). 
Astronomische  Fixpnnkte  war  Cusa  damals  nur  in  geringer  Zahl  auszanützen  im- 
it«nde;  nur  für  Würzbnrg,  Erfurt,  Lübeck  und  die  einer  blühenden  Hochschule 
lieh  erfreuende,  damals  deutscbpolnische  Stadt  Erakau  stimmen  seine  Positionen 
mit  denen  der  alfonsinischen  Tafeln  (s.  o.)  überein.  Der  Mangel  zuverlässiger  Orts- 
bestimmungen  verschuldete  auch  die  hauptsächlichsten  Gebrechen  der  Karte, 
insonderheit  das  gänzliche  Fehlen  des  Rheinknies  zwischen  Mainz  und  Bingen. 
Der  deutsche  Hauptstrom  behält  durchweg  eine  südnördliche  Richtung  bei. 

69)  Auch  bei  einer  anderen  Gelegenheit  scheint  Cusa  in  der  Geschichte  der 
Kartographie  genannt  werden  zu  müssen.  Derselbe  war  nämlich  bei  der  Aus- 
gabe des  „Itinerarium  Ahtonini**,  welche  1494  zu  Venedig  erfolgte,  insofern  be- 
teäigt-,  als  er  früher  sich  um  die  Teztesreinigung  der  vorhandenen  Kodizes  bemüht 
hatte.  (Vgl  Wbbselino,  Vetera  Bomanorum  itinera,  AmsterJam  1727;  Itinerarium 
Ajiroami  Augusti  et  HtsBosoLTurrANi,  ed,  Pa&they-Fimdkk,  Berlin  1848,  S.  XVU; 
J.  V.  Aschbach,  Die  Wiener  Universität  und  ihre  Humanisten  im  Zeitalter  Kaiser 
Haxwiuaii's  I.,  Wien  1877,  S.  268.)  Diese  noch  zu  wenig  geklärte  Angelegenheit 
^&re  einer  besonderen  Untersuchung  wohl  würdig. 

70)  Während  er  sich  in  einer  schlimmen  politischen  Verwicklung  befand, 
spricht  Cusa  (Scharpff,  S.  316)  in  den  Eisleitungsworteft  zu  einer  theologischen 
Schrift  davon,  er  sei  mit  ,M^harum  coUectio",  mit  Botanisieren,  beschäftigt 
gewesen. 

71)  C.  0.  0.,  S.  172  ff.  Eigentlich  unterhalten  sich  Autor,  Idiota  (Cusa  selbst) 

Abb.  cur  Geteh.  d.  MAtbem.    IX.  10 
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eine  Fülle  von  Beobachtungen  und  Bemerkungen  zusammen,  welche  von 
reiflichem  Nachdenken  Zeugnis  ablegen,  wennschon  es  durchweg  bei 
Aphorismen  verbleibt  und  ein  tieferes  Eingehen  auf  die  im  Fluge  berüfarien 
Probleme  yermlCst  wird.  Von  diesem  Dialoge,  in  welchem  sich  der  Philosoph 
mit  einem  Mechaniker  unterhält,  sind  zwei  deutsche  Übersetzungen 
vorhanden  ^^);  ein  untrüglicher  Beweis  dafür^  dafs  die  Mit-  und  Nachwelt 
in  dieser  Sammlung  eine  wertvolle  Bereicherung  der  Litteratur  erblickte. 
Die  Historiker  haben  von  der  Schrift,  wie  sich  das  von  selbst  versteht, 
ausnahmslos  Notiz  genommen  und  mehr  oder  minder  ausführliche  Auszüge 
ihren  eigenen  Werken  einverleibt;  vor  allem  ist  in  dieser  Beziehung 
Kaestner"'')  zu  nennen. 

Es  gab  damals  keinen  anderen  physikalischen  Apparat  von  grofser 
Exaktheit,  als  die  Wage,  welche  Cusa  nicht  nur  in  der  gewöhnlichen  Form 
als  zweiarmigen,  sondern  auch  als  einarmigen  Hebel  (Schnellwage,  römische 
Wage)  kannte.  Mit  ihr  werden  alle  die  zahlreichen  Experimente 
des  Dialoges  angestellt,  und  das  war  gewils  kein  FehlgriE''^)  Freilich 
sind  manche  der  vorgeschlagenen  Versuche  so  beschaffen,  dafs  sie  sich  in 
Wirklichkeit  gar  nicht  oder  doch  nur  unter  grofsen  Schwierigkeiten  an- 
stellen lassen,  aber  doch  hat  Lasswitz''^)  recht,  wenn  er  bemerkt:  „Diese 
Versuche  sind  immerhin  bemerkenswert  als  die  ersten  Anfänge,  eine  selb- 
ständige, auf  Beobachtung  beruhende  Naturforscjiung  durch  methodische 
Vorschläge  für  ihre  Untersuchung  in  Anregung  zu  bringen.'*^^*)    Wir  wollen 

und  Orator;   die  deutsche  Obersetzung  hat  die  erwähnte,  der  Sache  nach  auch 
ganz  zutreffende  Änderung  der  Personen  bethätigt. 

72)  Die  jüngere  derselben  scheint  sehr  selten  za  sein ;  wir  zitieren  lediglich 
nach  Düx  (2.  Band,  S.  370  ff.),  dafs  B.  B&amer  den  Dialog  deutsch  herausgegeben 
habe  (Marburg  i.  H.  1619).  Bekannter  ist  jedenfalls  die  yon  Riviiis  in  seinen 
deutschen  Vitruv  aufgenommene  Verdeutschung.  Sie  bildet  einen  Anhang  dieses 
Werkes  (Vitbdvius;  des  allemamhaftigisten  und  hocherfaiensten,  rönoischen 
Architect  und  kunstreichen  Werck  oder  Bawmeysters,  Marci  Vitscyij.  Pollionis, 
zehen  Bücher  von  der  Architectur  und  künstlichem  Bawen,  Basel  1676). 

78)  Kaestner,  a.  a.  0.,  2.  Band,  Göttingen  1797,  S.  122  ff. 

74)  Die  JoLLT'sche  Methode,  die  Erddichte  mittelst  feiner  Wägungen  zu 
bestimmen,  wird  ¥on  Zöppbitz  (Die  Fortschiitte  der  Geophysik,  Geo.  Jahrb.,  9.  Band, 
S.  5)  als  eine  besonders  vertrauenswürdige  bezeichnet,  „weil  das  Instrument^  die 
Wage,  unter  allen  physikalischen  Mef sapparaten  theoretisch  wie  praktisch  am 
besten  bekannt  und  am  leichtesten  kontrollierbar  ist^S   . 

76)  Lasbwitz,  Geschichte  der  Atomistik,  1.  Band,  Hamburg-Leipzig  1890, 
S.  278  ff. 

76)  Ähnlich  ist  die  Beurteilung  Bosenbekoek's  gehalten  (Die  Geschichte  der 
Physik  in  Grundzügen,  I.Teil,  Braunschweig  1882,  S.  106 ff.):  „Diese  projektierende 
Physik  ist  der  erste  Anfang  der  experimentierenden  Physik."    Lasswitz  sowohl 
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den  Inhalt  der  Unterredungen  jetzt  etwas  näher  kennen  lernen,  indem  wir 
dien  mir  bei  denjenigen  Partien  verweilen,  welche  direkt  oder  indirekt  die 
Fhjsik  der  Erde  zn  fSrdem  bestimmt  sind. 

Dem  durch  Wftgang  zu  führenden  Nachweise,  dafs  die  Pflanzen  ihre 
Nihnmg  wesentlich  aus  dem  Wasser  ziehen,  folgt  ein  Exkurs  auf  die  ver- 
steinende Kraft  mancher  Quellen^^);  einzelnen  Quellen,  wie  eine  solche 
tDgeblich  in  Ungarn  gefunden  werde,  eigne  sogar  das  Vermögen,  Metalle 
in  andere  Metalle  zu  verwandeln;  in  diesem  Falle  Eisen  in  Kupfer.  Hoher 
Naehdrock  wird  auf  die  Ermittlung  der  spezifischen  Gewichte  verschie- 
dener Körper  gelegt.  Wenn  man  das  spezifische  Gewicht  der  Erde  kennt, 
so  hat  man,  da  auch  deren  Radius  gegeben  ist,  zugleich  das  wirkliche  Gewicht 
der  Erdkugel ^^);  es  ist  wohl  das  erste  Mal,  dafs  eine  solche  Bestimmung 
als  möglich  hingestellt  wird.  Sofort  wird  dann  weiter  gegangen  zu  der 
bjgrometrischen  Wage,  dem  frühesten  geschichtlich  erkennbaren  Yer* 
soehe,  die  Luftfeuchtigkeit  zu  messen  und  diese  Messung  für 
die  Witterungsprognose  zu  verwerten.  Man  kann  ja  den  triftigen 
Binwand  erheben  ^^),  auch  Philon  tmd  Hbron  hätten  bereits  die  hjgrosko- 
pischen  Eigenschaften  gewisser  Substanzen  gekannt^),   allein  es  bleibt  für 


wie  BosBüBBBOEB  spielen  auf  die  grofse  Verwandtschaft  an,  welche  zwischen  Cusa^s 
Dialoge  and  der  f,Wage  der  Weisheit'^  des  Arabers  Alkhazini  besteht,  von 
veldiem  Werke  BossKssRasE  (a.  a.  0.,  S.  79  ff.)  sehr  merkwürdige  Einzelheiten 
mitteilt.  Der  Kardinal,  der  selbst  eine  Kritik  des  Korans  verfafste  (Scharpff, 
S.  242  ff.),  war  mit  orientalischer  Gelehrsamkeit  nicht  unbekannt;  dürfte  man  an- 

I  sebmen,  dafs  seine  statischen  Elemente  durch  die  Kenntnisnahme  einer  arabischen 
Qaellensehrifb  beeinflufst  waren?  Auch  M.  Cantor's  an  einen  weiteren  Leserkreis 
Qfik  wendender  Essay  „Kardinal  Nikolaus  ton  Cusa;  ein  Geistesbild  aus  dem 
IV.  Jahrhundert'^  (Nord  und  Süd.   Eine  deutsche  Monatsschr.,  herausg.  von  Dr.  Paul 

1  Ldtoaü.  LXIX,  188—202,  1894)  geht  auf  die  uns  hier  beschäftigenden  Fragen 
in  Ktirze  ein  und  wird  der  Eigenart  des  seltenen  Mannes  jedenfalls  gerechter, 

I      ^  K.  r.  Praktl^s  sehr  ausführlicher  Artikel  im  Y.  Bande  der  „A.  D.  Biographie**; 

I  äfaslicb,  wie  Mabdlbr,  glanbt  auch  der  Münchener  Philosoph  dadurch,  dafs  er 
den  Cnsaner  als  „Mystiker^'  hinstellt,  einer  tieferen  Prüfung  seiner  Lehren  über- 

I      bobeii  sa  sein.  — 

I  77)  C.  0.  0.,  S.  176.  „Sic  experimur,  certam  aquam  in  lapides  verti,  ut  aquam 

wi  gladem,  et  tirhUem  indurativam  et  lapificativam  ceriis  fontilms  inesse^  qui  im- 
potiki  indurant  in  lapidem'* 

78)  Wenn  d  die  Dichte,  r  der  Erdhalbmesser  ist,  so  kann  man  das  Erd- 
gewicht gleich  %r^nd  setzen.  Cusa  meint  nun  offenbar,  wenn  er  es  auch  nicht 
deutlich  auspricht,  dafs,  wenn  man  von  recht  vielen  der  Erde  angehOrigen  Stoffen 
die  specifischen  (Gewichte  kenne,  das  arithmetische  Mittel  derselben  ungefähr 
gWh  d  sein  werde. 

79)  Hsllrr,  a.  a.  0.,  1.  Band,  S.  220. 

80)  Genauer   orientiert  über   die  Bolle,  welche   bei   den  Mechanismen  der 

10* 
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CuBA  immer  noch  das  Verdienst  übrig,  an  quantitaüve  Bestimmung  und 
an  weitere  Benützung  des  Ergebnisses  gedacht  zn  haben.  Er  nimmt  ein 
Quantum  Wolle,  weil  dieser  Stoff  den  atmosphärischen  Wasserdampf  leicht 
aufsaugt,  und  wenn  er. das  Gewicht  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden 
findet,  so  weiTs  er^^),  dafs  in  einem  Falle  mehr,  im  anderen  weniger 
Feuchtigkeit  in  der  Luft  enthalten  gewesen  ist.  Es  wäre  das  freilich  ein 
etwas  primitives  Verfahren,  allein  man  wird  Poogendorff®*)  darin  bei- 
treten müssen,  dafs  alle  die  älteren  Vorrichtungen,  wie  man  sie  von  Mer- 
SEKKE,  Samtorio,  Maionan  u.  r.  kennt,  weder  dem  Prinzipe  noch  der  Aus- 
führung nach  auf  einen  besonderen  Vorzug  vor  Cuba's  Verfahren  Anspruch 
machen  können. 

Einem  anderen  Bereiche  gehört  der  Rat  an,  die  Sonnen  wärmen  ver- 
schiedener Elimate  zu  vergleichen;  man  soll  eine  bestimmte  Anzahl 
von  Körnern  der  nämlichen  Getreideart,  welche  auf  Ackerfeldern  gleicher 
Bonität  und  unter  sonst  ganz  gleichen  Verhältnissen  gewachsen  sind,  ab- 
wägen^); da,  wo  das  Gewicht  das  grölsere  ist,  war  auch  die  Intensität 
der  Bestrahlung  durch  die  Sonne  eine  gröisere.  Man  kann  auch  ebenso 
vorgehen,  um  die  Stärke  der  Erwärmung  auf  Berggipfeln  und  in  Thftlem 
für  Orte  gleicher  geographischer  Breite  nach  gegenseitigem  Verhältnis  aus- 
zumitteln.  Daran  reihen  sich  Betrachtungen  über  den  Luftwiderstand, 
der  sich,  je  nach  der  Gestalt,  gegen  gleich  schwere  Körper  von  abweichen- 
der Gestalt  auch  verschieden  offenbaren  wird.  An  der  Wasseruhr  —  bei 
Rivius  ist  an  deren  Stelle  die  volkstümlichere  Sanduhr  getreten  —  wird 
die  Zeit  gemessen,  welche  bezüglich  eine  Kugel  und  eine  Platte  beim  Herab- 
fallen von  gleicher  Höhe  zum  Zurücklegen  dieses  Fallraumes  brauchen, 
wobei  auch  auf  die  Unterstützung  des  Vogelfluges  durch  den  Widerstand 
der  Luft  aufmerksam  gemacht  wird. 

Die  Wasseruhr  (clepsydra)  ist  überhaupt  in  der  Regel  der  Helfer  aus 

griechischen  Physiker  die  Absorption  des  Wasserdampfes  durch  gewisse  Materien 
spielt,  eine  Abhandloog  von  W.  Schmidt  (Hbbon  von  Alexamdbia,  Eonbad  Dasypodiüs 
und  die  Strafsburger  astronomische  Münsteruhr,  Abh.  z.  Gesch.  d.  Math.,  Villi 
S.  191). 

81)  PoooENDOBFF,  a.  a.  0.,  S.  887. 

82)  C.  0.  0.,  S.  176.  „Sic  etiam  poases  venari"  (herausbringen)  ,/UfferetUiam 
vigoris  Solis,  in  loco  montium  et  vaUium,  in  eadem  linea  artus  et  occasutC^  (die 
demselben  Meridiane  angehören). 

8S)  Die  Wasseruhr  an  sich  ist  viel  älter;  sie  geht  auf  das  griechische  Alter- 
tum (Ctesibius),  vielleicht  sogar  auf  das  assyrische  zurück  (R.  Wolf,  a.  ft.  0., 
8.  184  ff.).  Neu  ist  bei  Cusa  lediglich  das  Abwägen  des  ausgeflossenen  Wassers, 
während  man  frfiher  das  Sinken  desselben  im  Hauptge^se  durch  eine  an  diesem 
angebrachte  Teilung  markiert  hatte. 
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der  Not.  Ein  Wasserbeh&lter  hat  unten  eine  kleine  Öffnung,  aus  welcher 
stetig  Flüssigkeit  in  ein  darunter  gestelltes  Mefsgefäfs  abfliefst;  die  Quantität 
Wasser,  welche  sich  in  jenem  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  ansammelt, 
gilt  unmittelbar  als  Zeitmafs.  Man  kann  sich  dieses  Hilfsmittels  zu  astro- 
nomischen Zwecken  bedienen,  die  Differenz  zwischen  Sonnen-  und 
Sterntag  ausfindig  machen.  Sogar  als  eine  Art  von  Thermometer, 
dieser  Gedanke  gemahnt  besonders  an  Alkhazini,  ist  die  Wage  zu  verwenden, 
denn  das  Gewicht  des  Wassers  variiert  mit  der  Temperatur.^)  Ihren 
Triumph  jedoch  feiert  die  Uhr  und  deren  physikalische  Nutzanwendung  bei 
der  Aufgabe,  die  Tiefe  eines  Gewässers  ohne  eigentliche  Lotung 
zn  finden.  Wenn  wir  die  etwas  umständliche  Schilderung^)  mit  kurzen 
Worten  charakterisieren  wollen,  so  können  wir  so  uns  ausdrücken.  Ein 
schwerer  Körper,  mit  dem  ein  leichter  in  Verbindung  steht,  sinkt  im  Wasser 
ein  und  legt  in  der  Zeit  t^  den  unbekannten  Weg  8^  zurück,  während  man 
sich  durch  vorgängigen  Versuch  vergewissert  hat,  dafs  die  bekannte  Tiefe  s 
in  der  Zeit  t  durchmessen  wird.  Die  Zeiten  werden  den  Wassermengen  p^ 
ond  p  proportional  gesetzt,  welche  resp.  beim  wirklichen  Versuche  und 
beim  Vorversuche  ausgeflossen  sind.     Dann  hat  man: 


84)  C.  0.  0.,  S.  178.    „Orator.    Nonne  edlorem  et  frigus,  siccitatem  et  humi" 
HiaUm  temporis,  possemtts  tali  modo  venari?    Idiota.    Possemus  certe  .  .  /* 

85)  Um  auch  von  der  deutschen  Version  einen  Begriff  zu  geben,  stellen  wir 
lateinischen  und  deutschen  Text  hier  neben  einander: 


C.  0.  0.,  S.  177.  „Orator.  Äudivi, 
giiodam  itMrumento  völuisse  nonnuU 
losmaris  profunditatem  venari,  Idiota. 
Own  plumbo  fieret,  ad  instar  Lwnae 
formato,  octo  dierum:  ita  tarnen^  quod 
comti  uttiiift  Sit  ponderosius,  et  aUud 
^w,  et  in  kviori,  pomum  aut  ali- 
^M  leve,  tali  instrumento  appenda- 
^,  qitod  pHun^  in  fundum  pomum 
trdkente,  et  primo  cum  ponderosiori 
Porte  terram  tangente,  et  se  sie  suC" 
cessiee  inclinante:  pomum  de  comu 
^ibaratum,  sursum  revertatur,  habita 
*cientia,per  sinUle  pHumbum  et  pomum 
^*aUaaqua,n€iaeprofunditiüis.  Nam 
^  diversitate  ponderum  agwu  ex  de- 
^•ydro,  a  tempore  proyectionis  plu/mbi^ 
^  ^^fversionis  pomi  in  diversis  a^is, 
***"»■  ffMoitum,'* 


Biviüs,  S.  MDXLIX.  ,,Durch  dergleichen 
Instrument  der  Uhren  oder  Sandhorologien, 
mag  man  die  tieffe  des  Meeres  und  jedes 
Wassers  erfinden,  dann  so  man  ein  In- 
strument von  Pley  machet,  in  der  gestalt 
des  mens,  der  auff  acht  Tag  lang  nach 
dem  Newen  Mond  scheinet,  dieser  gesialt, 
und  auff  das  ein  Hom  oder  Spitsee  ein 
Apffel  stecket,  unnd  also  zu  grundt 
sencken  lasset,  so  bald  es  den  Boden  be- 
rflrt,  so  ledigt  sich  der  Apffel  herab,  und 
schnell  feret  er  über  sich,  so  viel  dann 
Sands  heraufs  gelauffen,  sol  man  abwogen, 
dann  das  Instrument  mit  dem  Apffel  in  ein 
ander  Wasser  gleicher  gestalt  gethan, 
welches  tieffe  uns  bekannt  sein  sol,  dann 
das  Gewicht  eygentlichen  gemerckt  defs 
aufslanffenden  Sands,  und  gegen  einander 
verglichen,  zeigt  an  die  Proportion  der 
tieffe." 
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Da  ^,  p  und  ^^  bekannt  sind,  so  berechnet  sich  s^  aas  einer  einfachen  Pro- 
portion. DaljB  in  Wirklichkeit  keine  der  beiden  Proportionalit&ten  zu  Becht 
besteht,  dafs  folglich  auch  Wassertiefen  auf  solche  Weise  nur  dann  mit 
einigermafsen  leidlicher  Oenanigkeit  ermittelt  werden  können,  wenn  sie  sich 
in  sehr  bescheidenen  Grenzen  halten,  bedarf  kaum  der  Hervorhebung. 
Originell  und  folgenreich  ist  nur  der  glückliche  Einfall,  die 
Zeiten  t  und  i^  dadurch  zu  fixieren,  dafs  der  leichte  Zusatz- 
körper,  den  der  schwere  mit  hinab  genommen  hatte,  sich  beim 
Auftreffen  auf  dem  Qrunde  ablöst  und  wieder  zur  Oberfläche 
zurückkehrt.  An  der  Fortbildung  dieses  Prinzipes  hat  die  Folgezeit  mit 
dem  gröfsten  Erfolge  gearbeitet^),  aber  diese  Idee  selbst  war  das  geistige 
Eigentum  des  deutschen  Gelehrten,  und  zwar  zu  einer  Zeit,  als  für  eine 


86)  Die  Entwicklungsstadien  dieser  yerwendbaren  batbometrischen  Methode 
anlangend  ygl.  Gümthxb,  Die  bathomet riechen  Inatramente  und  Methoden,  Zeitschr. 
f.  lostrumenteDkande,  1882,  S.  392  ff.,  431  ff.;  Wolksnhauer ,  Zur  Geschichte  der 
Tiefenmessungeu,  Deutsche  Rundschau  f.  Geogr.  u.  Stat.,  1.  Band,  S.  589  ff. ;  Günther, 
Handbuch  der  Geophysik,  2.  Band,  Stuttgart  1899,  S.  397  ff.    Die  Tiefenmessung 
Cuba's  wird  auch  yon  Kbetscbheb  (Dia  physische  Geographie  des  Mittelalters,  Wien- 
Olmütz  1890,  S.  66  ff.)  besprochen.    Über  Cusa  ging  zuerst  erheblich  hinaus  der  — 
übrigens  zweifellos  durch  Riyius  beeinflufste  —  Deutschungar  Chb.  Pühleb;  s.  dessen 
geometrisches  Lehrbuch  (Aine  kurtze  unn  grundliche  anleytung  zu  dem  rechten 
Verstand  Geometriae,  Dillingen  1568,  S.  652  ff.).    Seine  AuslOsungsyerrichtnng  ist 
ganz  sinnreich  erdacht,   aber  noch  etwas   unbeholfen;   hinsichtlich  der  Wasser- 
wägung  hat  keine  Änderung  platzgegriffen.   Eine  ganz  ähnliche  Yerbessemng  des 
primitiven  Verfahrens  war  diejenige  des  Blavcanus  {ß'phnora  MiiMii  9m  Ootmo- 
graphia,  Bologna  1620,  S.  108),  der  allerdings  selbst  wieder  einen  Baumeister  Lio 
Albsrti  als  Erfinder  namhaft  macht.    In  den  Haken,  den  die  schwere  Sinkkngel 
unten   an   sich   tr&gt,   ist   ein   spezifisch   leichterer,  gekrflmmter  Körper  so  ein- 
gehängt, dafs  die  Auslösung  beim  leichtesten,  Ton  unten  kommenden  Stolse  er- 
folgen mufs,  während  Cusa's  Apfel  sehr  leicht  noch  längere  Zeit  an  seinem  Halb- 
monde stecken  bleiben  konnte.   Daniel  Schwentkr  {Ddiciae  PhyatcihMaihematieae, 
Nfirnberg  1626,  8.  514  ff.)  hält  sich  teils  an  Fühler,  teils  an  Hiynrs.    Die  Apparate 
von  Hocke,  Bacialli,  Molikelli,  Stifrlain  Luisciüs  (ygl.  wegen  der  ihrer  Zeit  Tiel 
besprochenen  Tiefensonde  des  letzteren  Gilbert's  Annalen  der  Physik,  30.  Band, 
S.  417  ff.)  yerfolgen  sämtlich  den  gleichen  Endzweck,  ans  der  zwischen  dem  Ver- 
schwinden des  kombinierten   und   dem  Wiederaufkauchen   dee  leichten  KOrpen 
yerstrichenen  Zeit  die  Tiefe  zu   berechnen.    Diesen  Plan  hat  man,   als  in  der 
Praxis  illusorisch,  nach  und  nach  fallen  lassen,  aber  das  Anslösungsprinzip  als 
solches  hat  sich  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten,  so  wenig  auch  dem  änfseren 
Anscheine  nach  die  feinsinnig  ansgedachten  Tiefenlote  eines  Bsookb,  Bblkhap, 
SiosBBE,  Prinzen  von  Monaco  u.  s.  w.  mit  Gusa^s  Instrumentchen   gemein  haben 
mögen. 
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wissenschaftliche  Meeres-  xind  Gewässerkunde  noch  nicht  einmal  die  ersten 
Grandlinien  gezogen  waren.  ^^) 

Wir  sind  am  Ende.  Eine  zusammenfassende  Schilderung  dessen,  was 
Nikolaus  von  Cues  den  exakten  geographischen  Disziplinen  gewesen,  hat 
ungeachtet  so  vieler  vorzüglicher  Vorarbeiten  bislang  gefehlt,  und  so  mag 
der  Versnch,  ein  solches  Gesamtbild  zu  zeichnen,  wohl  seine  Bechtfertigung 
in  sich  tragen.  Der  Mann,  der  vor  Coppernicus  die  Erystallsphären 
der  griechischen  Himmelskunde  zertrümmerte,  der  offen  die 
Wesensgleichheit  der  Erde  mit  den  anderen  Weltkörpern  ver- 
kündete, der  ganz  allgemein  die  Erdbewegung  und  konkreter  auch 
die  Erdrotation  lehrte,  der  den  wesentlichen  Inhalt  des  Gali- 
leischen  Trägheitsgesetzes  vorher  erkannte,  der  als  der  erste 
Neuere  eine  Landkarte  in  korrektemgeometrischem  Netze  entwarf, 
der  endlich  thermometrische,  hygrometrische  und  bathometrische 
Methoden  angab,  denen  ausnahmslos  die  theoretische  Berechti- 
gung nicht  abzusprechen  ist  —  dieser  Mann  verdient  ohne  Zweifel 


87)  Als  eigentlicher  Erfinder  des  bathometrischen  Verfahrens  ist  freilich 
wohl  CusA  nicht  anzusehen.  Dasselbe  dürfte  auf  die  römischen  Gromatiker  zurück- 
gehen, denn  Cubtze  {PracHea  Geometriae,  ein  anonymer  Traktat  aas  dem  Ende  des 
XII.  Jahrhunderte,  Monatehefte  f  Math.  u.  Phys.,  VIII.,  S.  193  fF.)  teilt  aus  einer 
alten  mittelalterlichen  Handschrift  nachstehende  merkwürdige  Stelle  mit  (S.  218): 
„Kee  praeUrmittere  debemus^  quin  quidam  etiam  profunditatem  stagnorum  vel 
fluminum  tali  arte  ae  metiri  promittant  .  .  ."  Ein  „glöbus  cum  cmsula**  wird  ver- 
senkt; fjswmptoque  astrolapsu  horam  immissionis  düigenter  attendunt  .  .  /'  Dann 
kommt  das  in  die  „Ansala**  eingehängte,  spezifisch  leichtere  Anhängsel  wieder  an 
die  Oberfläche.  „Quo  emergmte  rttrsum  horoscopum  horae  praesentis  instans  in- 
venium  düigenter  notat,  et  guantum  temporis  a  primo  momento  immissionis  us^ae 
ad  demersionem  fluxerit,  cautissima  computatione  distinguit/'^  Neben  diesem  Zeit- 
mesflungsmodus,  der  also  auf  ein  damals  geläufiges  chronometrisches  Instrument 
bezDg  nimmt,  kommt  zu  gleichem  Zweck  auch  noch  die  Wasseruhr  zur  Yer- 
wendong.  Diese  Art  der  Tiefenmessung  läfst  sich  aber  auch  früher  schon  nach- 
weisen (ygl.  Ollehis^  Oeuvres  de  Gebbebt  ^  pape  sous  le  nom  de  Sylyestbe  II.  col- 
iationees  sur  Us  manuscrits,  prMdees  de  sa  hiographie,  suivies  de  notes  critiques  et 
^oriques,  Paris  1867,  S.  446;  M.  Cantob,  Die  römischen  Agrimensoren  und  ihre 
Stellang  in  der  Geschichte  der  Feldmefskunst;  eine  historisch-mathematische 
üntersnchung,  Leipzig  1876,  S.  168).  Für  Cusa  bleibt  angesichts  dieser  Tbat- 
sachen  zweierlei  als  Eigentum  bestehen:  Erstlich  hat  er  an  dem  sinkenden 
KSrper  die  sehr  einfache  AuslÖsungsTorrichtung  angebracht,  welche 
Cr  beschreibt,  und  zum  zweiten  substituiert  er  bei  Anwendung  der 
Wasseruhr  der  etwas  unzuverlässigen  Volumbestimmung  die  ungleich 
exaktere  Wägung.  —  Merkwürdig  ist,  dafs  Schwentkb^s  Aaslösung  sich  wieder 
^«hr  derjenigen  der  antik-mittelalterlichen  Vorschrift  nähert,  als  derjenigen,  von 
welcher  der  ältere  deuteche  Gelehrte  Gebrauch  macht. 
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in  der  Geschichte  der  angewandten  Mathematik  sowohl,  wie  auch 
der  Erdkunde  einen  Ehrenplatz.  Wenn  seine  Th&tigkeit  einen  esoterisehen 
Charakter  hatte,  den  folgenden  Generationen  nicht  in  dem  Mafse  zu  gute  kam, 
wie  es  zu  wünschen  gewesen  wftre,  so  liegt  dies  vornehmlich  an  seiner  dem 
Lehrberufe  wenig  günstigen  äofseren  Lebensstellung,  und  Cuba  erscheint  als 
Schicksalsgenosse  des  ihm  in  so  manchen  Hinsichten  ähnlichen  Lionabdo 
DA  Vinci,  aus  dessen  Handschriftenbänden  die  Forschung  auch  erst  müh- 
selig die  Fülle  dessen  herausschält,  was  dieser  geniale  Mensch  erdacht  und 
geschaffen  hatte.  Der  Geschichte  erwächst  umso  mehr  die  Pflicht,  das  an 
den  Tag  zu  bringen,  was  einer  früheren  Zeit  durch  ein  Zusammentreffen 
vielfältiger  nachteiliger  Umstände  entgehen  muTste. 
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In  the  Analytica  priora  II  c.  16  Akistotle  is  discnssing  the  pe- 
titio  principii,  which  he  illistrates  by  reference  to  the  procednre  ad- 
opted bj  certain  persons,  whom  he  does  not  name,  in  dealing  with  parallels. 
The  passage  in  its  context  is  as  foUows  (p.  64^  38  —  65*  9). 

Totfro  [sc.  xb  iv  o^^  cckBüß^ai]  d'  Sau  fikv .  oüvto  Ttouiv  &aT 
si^g  a^t&6aL  xb  rcQWui^uvov^  ivöi^stai  Sh  vuA  (Utaßavrag  in*  &kXa  arta 
To5v  nBfpvKvtow  di  iiulvov  delKwad^at  dtic  xovxanf  ijtoSsMvvvat  xb  i| 
i^^S,  olov  bI  xb  A  ösMvvoi  diic  roiJ  JB,  xb  Sh  B  iuc  xoü  F,  t6  6h  F 
fCBqyvTtbg  sfri  deliKwa^m  Stic  xov  A'  &üfißatvsL  yicQ  aitb  ii  aitoü  xb 
A  dsMvvvat  xoijg  oCxm  6vlloyiio(iivovg.  onsQ  noiovöiv  ot  xicg 
icaQceXl'^kovg  ol6fi€voi  yq&tpBiv'  kav^dvovöt  yccQ  crvtel  iav- 
xoifg  xotaifxa  Xafißavovxsg^  &  0^%  olov  xb  inoÖBt^at  (lii  oi- 
c&v  x&v  naQcclk'/jkmv.  &<sxb  cvfißahBi  xoig  oCx(q  avkkoyt^ofiUvoig 
huxcxov  slvai  XiyBiv^  bI  l&viv  %%a6xov'  o^fü  d'  Satctv  löxcct  it  aixoü 
yvtoaxSv'  ot^bq  csMvcexov. 

"This  may  be  done  in  the  form  of  assmning  directly  what  is 
in  question;  bat  it  is  also  possible  to  pass  to  certain  other  things 
which  are  natnrally  proved  by  means  of  it,  and  by  means  of  these 
things  to  demonstrate  the  original  proposition,  as,  for  example,  if 
one  were  to  prove  A  by  means  of  B,  and  B  by  means  of  C,  when 
C  wonld  natnrally  have  been  proved  by  means  of  A,  for  in  effect 
those  who  argue  in  this  manner  prove  A  by  means  of  itself.  This 
is  what  is  done  by  those  who  think  that  they  draw  par- 
allels; for  they  unconsciously  assume  such  things  as  it 
is  not  possible  to  demonstrate  if  parallels  do  not  exist. 
Thns  in  effect  thcse  who  argue  in  this  manner  say  that  such  and 
such  a  thing  exists  if  it  exists;  and  at  this  rate  everything  will 
be  known  per  se:  which  is  impossible/' 
üpon  this  passage  the  scholiast  qnoted  on  p.  47  of  Waitz's  edition 
of  the  Organen  has  the  foUowing  note. 

iÖUog  yodtpBiv  ikiyovxo  ot  iv  yBcnfuxqla  anoSBiKvvvxBg^  ifCBtdii  wxxa- 
yQdq>0PXBg  asiBdBlxwov.     kiysi  6h  iv  a^rj  aixBta^ai^  idv  xig  ^xt  itaq- 
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dXkriXol  slaiu  &7toSsiKvvfi  iicc  coO  jcäöav  si^BÜcv  eig  Sio  svO-elag 
ifiTtljtvoviSccv  tag  ivtog  yatvlag  Svo  d^atg  itsag  Ttoietv'  xavio  yccQ  aAro 
av  dsix^elfi^  vb  ivo  ÖQd'Mg  fcag  slvai  xicg  ivxbg  ymvlag,  Stoxi  Tca^ 
dUrilol  ekfiv  at  ev^eüci. 

^^The  Word  yQdq>Biv  was  specially  ased  of  those  who  demonstrate 
thiogs  in  geomefcry,  since  they  were  wont  to  demonstrate  them  hy 
drawing  diagrams.   Aristotle  then  sajs  that  it  is  begging  the  qnes- 
tion  if  any  one  demonstrates  that  (straight  lines)  are  parallel  bj 
means   of  the  fact  that  any  straight  line  which  falls  upon  (ttie) 
two  straight  lines  makes  the  interior  angles  equal  to   two   right 
angles;    for  this  fact,  namely  that  the  interior  angles  are  equal  io 
two   right  angles,   would   itself  have  been   proved  from   the    par- 
allelism  of  the  straight  lines/' 
It  is  a  small  point,  bat  I  do  not  think  that  the  scholiast's  inter- 
pretation  of  the  word  yQd<petv  is  right  in  this  particnlar  case.     It  is  true 
that  the  word  very  commonly  has  the  meaning  here  ascribed  to  it.    Among 
plenty  of  instances,  two  good  ones  occurring  in  Archimedes  may  be  quoted. 
Thns  (l)  in  the  preface  to  On  the  Sphere  and  Cylinder  11  he  speaks 
of  "such   theorems  and  problems  as  are  investigated  (y^dipcwi)  hy  means 
of  these  theorems'^  and  again  (2)  in  the  preface  to  the  Quadratare    of 
the  Parabola  he  says,  "some  of  those  who  in  former  times  occupied  them- 
selyes  with  geometry  tried  to  prove  (y^cNpeiv)  that  it  is  possible  to  find  a 
rectilineal  area  equal  to  a  given  circle  and  to  a  given  segment  of  a  circle". 
Aristotle  too  uses  the  word  elsewhere  in  the  same  special  sense  (Topica 
S  3,  158^  30):   "some  things  in  mathematics  also  seem  to  be  difficult  of 
demonstration  (pi  ^ad/cog  yQaq>BiS^at)  for  want  of  a  definition  . . .  /'.    Not- 
withstanding  the  frequency  of  this  use  of  y^afpetv,  I  do  not  think  that 
olofuvot  tilg  naQaXXrikovg  yQdtpeiv  could   quite   bear  the  meaning  "thinking 
they  prove  parallelism'';   and  it  seems  more  natural  to  assign  to  y^- 
q>Hv  its  ordinary  signification  of  drawing. 

Waitz  interprets  yQdq>etv  in  this  sense  and  explains  the  passage  in 
bis  usual  lucid  way:  "Admittunt  hoc  yitium  in  demonstrando  qui  lineas 
aequidistantes  ita  ducendas  esse  docent,  ut  aequales  sint  ii  anguli,  quorum 
aequalitas  demonstrari  non  potest  nisi  ex  eo  quod  lineae  sumuntur  aequi- 
distantes/' 

It  will  be  observed  that  Waitz  speaks  of  the  equality  of  the 
aHern ate  angles  which  two  parallel  straight  lines  make  with  another 
straight  line  meeting  them;  the  scholiast  refeis  to  the  equality  of  the 
two  interior  angles  on  the  same  side  to  two  right  angles.  These 
two  properties  of  parallels  however  come  to  the  same  thing,  each  being 
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easilj  deduced  from  the  other;  and  whether  construction  or  demon* 
stration  is  implied  hy  yqcupsiv  is  immaterial  also,  since,  even  if  con- 
stniction  is  meant,  a  constmction  in  geometiy  is  not  complete  unless 
followed  bj  a  demonstration  that  what  was  reqnired  is  in  fact  done. 

Let  OS  now  compare  the  constmction  or  demonstration  as  thus  ex- 
plained  with  Eüolid's  conrse  of  procedure  in  Book  I  of  the  Elements. 
In  I.  27  he  proyes  that,  if  a  straight  line  falling  on  two  straight  lines 
makes  the  alternate  angles  eqnal  to  one  another,  the  two  straight 
lines  are  parallel,  and  in  I.  28  he  proves  that,  if  a  straight  line  falling 
on  two  straight  lines  makes  the  interior  angles  on  the  same  side 
eqnal  to  two  right  angles,  the  two  straight  lines  are  parallel;  lastly 
in  I.  31  he  draws,  through  a  given  point  A,  a  parallel  to  a  giyen  straight 
Hne  BC  by  joiniug  A  to  any  point  D  on  BC  and  then  drawing  through  A 
a  straight  line  £A  making,  with  AD,  the  alternate  angle  EAD  eqnal  to 
the  alternate  angle  ADC.  That  is,  if  we  accept  the  interpretation  of  the 
passage  of  Aristotle  given  by  the  scholiast  and  Waitz,  Aristotle  must 
be  snpposed  to  say  that  the  argument  in  the  three  propositions  of  Euolid 
referred  to  involves  a  petitio  principii. 

Bat  is  it  trae  that  we  have  here  a  petitio  principii?  I  think  that, 
if  the  question  is  considered  for  a  moment,  it  will  be  clear  that  there  is 
no  petitio  principii  whatever  inyolved.  Euolid  defines  parallel  straight 
lines  as  straight  Hnes  which,  being  in  the  same  plane,  will  never  meet 
howeyer  far  they  are  prodnced  in  either  direction.  Then  in  I.  27,  28  he 
proyes  that,  if  the  alternate  angles  are  equal,  or  if  the  two  interior  angles 
on  the  same  side  are  equal  to  two  right  angles,  the  two  straight  lines  in 
question  will  neyer  meet  howeyer  far  they  are  produced;  whence,  by  the 
definition,  they  are  parallel.  Lastly  in  I.  31  he  draws  a  straight  line 
in  accordance  with  the  criterion  of  parallelism  fumished  by  I.  27,  and  it 
follows  that  the  straight  line  so  drawn  is  parallel  to  the  giyen  straight 
line.  There  is  not  here  eyen  any  assumption  of  a  difficult  Postulate  such 
as  Postulate  5;  and  the  Observation  of  Waitz  that  the  equality  of  the 
(alternate)  angles  cannot  be  proved  except  from  the  fact  that  parallel 
straight  lines  are  taken  is  certainly  not  true,  because  one  angle  is  drawn 
equal  to  the  other  angle  (an  Operation  which  L  23  has  taught  us  to 
effect  without  any  reference  to  parallels),  and  the  equality  of  the  angles 
does  not  depend  upon  the  ezistence  of  parallels  or  upon  anything  eise 
than  the  construction. 

Furüier  than  this,  I  think  that  we  may  conclude  from  other  passages 
of  Abistotle  himself  that  he  would  not  haye  regarded  Euclid's  procedure 
as  open  to  the  Charge   of  petitio  principii.     Thus  in  Anal.  post.  1  5 
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(74*^  12),  where  he  w  ahowing  that  iacoösi^ig  shonld  be  not  onlj 
nctvtog  bat  too^ov  TtQokov  %ee^ilov^  he  mentions  as  an  instance  the  proof 
that  ^^right  angles  do  not  meet^'  (hj  which  of  coorse  he  means  that  strai^ht 
lines  making  the  two  interior  angles  e<]«al  to  two  right  angles  will  not 
meet),  observing  that  it  is  not  enough  to  pt^Ye  this  in  the  case  where 
each  of  the  two  angles  is  right,  becanse  this  is  oiAj  one  waj  in  which 
the  two  angles  can  be  equal  to  two  right  angles,  wheiiias  the  propertj 
depends  on  the  equalitj  of  the  sum  of  the  angles  to  two  right  angles, 
while  the  indiyidnal  angles  may  bear  any  ratio  to  one  another.  Can  it 
be  supposed  that  Aristotle  would  have  referred  to  the  general  proor  in 
this  case  as  a  scientific  iatoiet^ig  if  he  had  regarded  it  as  a  petitio 
principii? 

I  think  it  clear  therefore  that  the  interpretation  of  the  ^choliast  and 
Waitz  cannot  be  right,  and  that  Aristotle  must  have  referred  to  some 
other  constmction  for  parallels  given  bj  some  contemporary  geometers. 
What  then  was  this  alternative  constmction?  I  think  that  the  comment 
of  Philoponus  on  the  passage  gives  a  eine.  Philoponus  does  in  fact 
allude  to  a  constniction  different  from  Euolid's,  and,  thongh  the  de- 
scription  of  it  is  somewhat  vague,  it  seems  possible  to  make  out  its 
essential  featnres: 

(Philopomus  f.  CXI^)  t6  avrb  notoi^Ci  x«l  ot  zag  7UicQ€iXXif]Xovg 

yQaq>ovug^  to  iv  oQx'fl  alula^ar   ßovkovxai  ycc^f  itaQalkifiXovg  sv&elag 

aitb   Totf   lUöfifißQ^vaü   xvxXov   naray^a^m   övvat6v,   %al   Xufißdvovct^ 

atifutov  &g  Bimtv  Tctmov  negl  xb  iTtlTceiov  ixüvov^   xai  oüto»^   ix" 

ßdlXovöt   ra^   sv^EÜng,      tuxI   o   i^tfcfirac^   vovto   Btkrptvcet*    6  yccq    fti^ 

Gvy%(og&v  ylyv&sdtcL  ti^v  naQoiXkfilov  oiSh  tb  Cfnuiöv  cvyxio^öei.  ixBivo. 

''The  same  thing  is  done  by  those  who  draw  parallels,  namely 

begging  the   original   question;    for   they  will    have  it  that  it    is 

possible  to  draw  parallel  straight  lines  from  the  meridian   cirole,- 

and  they  assmne  a  point,  so  to  say,   falling  on  the  plane  of  that 

circle,  and  thus  they  draw  the  straight  lines.    And  what  was  songht 

is  thereby  assiuned;  for  he  who  does  not  admit  the  genesis  of  the 

pai*allel  will  not  admit  the  point  referred  to  either.^' 

What  is  meant  is,  I  think,  somewhat  as  foUows.     Given  a  straight 

line  and  a  point  throngh  which  we  have  to  draw  a  parallel  to  it,   we 

are  to  suppose  that  the  given  straight  line  is  placed  in  the  plane  of  the 

meridian.     Then   we   are   told   to   draw   throngh  the  given  point  another 

straight  line  in  the  plane  of  the  meridian  (strictly  speaking,  it  shonld  be 

a  plane  parallel  to  the  plane  of  the  meridian,  bnt  the  idea  is  that,  com- 

pai*ed  with  the  size  of  the  meridian  circle,  the  distance  of  the  given  point 
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from  the  giyen  straight  line  is  negligible).  But  how  are  we  to  draw, 
through  the  point,  a  straight  line  in  the  plane  of  the  meridian?  It  is 
practicallj  equlyalent  (sajs  Philoponus,  as  I  read  him)  to  assuming  an- 
other  very  distant  point  in  the  meridian  plane  and  joining  the  given  point 
to  it  (the  assnmed  point  must  be  at  a  yery  great  distance,  because  other- 
wise  the  distance  of  the  given  point  from  the  given  straight  line  would 
not  be  negligible  in  comparison  with  its  distance  from  the  assumed  point). 
Bat  again,  how  can  we  join  a  point  to  another  point  so  distant  that  no 
raler  will  reach  to  it?  The  objector  will  not  grant  ns  the  existence  of 
a  point  in  the  meridian  plane  which  can  be  used  to  draw  a  straight  line 
to.  He  will,  in  fact,  assert  (and  rightly)  that  we  cannot  really  direct  a 
straight  line  to  the  assnmed  distant  point  except  by  drawing  it,  without 
more  ado,  parallel  to  the  given  straight  line.  And  herein  is  the  pe- 
titio  principii. 

In  modern  mathematical  language  we  may  put  the  matter  thus.  As- 
soming  that  two  straight  lines  whose  intersection  is  at  an  infinite  distance 
are  parallel,  we  are  to  imagine  an  infinitely  distant  point  on  the  given 
straight  line,  and  we  are  to  draw  another  straight  line  from  the  given 
point  to  the  infinitely  distant  point.  We  cannot  in  practice  do  this,  and 
the  infinitely  distant  point  is  of  no  use  to  us;  our  only  method  is  to 
draw  a  parallel  to  begin  with,  in  order,  as  it  were,  to  locate  the  in- 
finitely distant  point.  The  objector  will  rightly  say  that  the  infinitely 
distant  point  cannot  be  admitted  at  all  except  as  the  very  point  in  which 
a  parallel  will  intersect  the  given  straight  line;  and  the  petitio  prin- 
cipii is  obvious. 

K  the  method  of  drawing  parallels  condenmed  by  Aristotle  was 
sabstantially  that  above  described,  the  idea  underlying  it  would  be  curi- 
oosly  similar  to  that  which  suggested  to  the  editors  of  certain  English 
text-books  of  elementary  geometry  (e.  g.  J.  M.  Wilson)  the  direction 
theory  of  parallels.  According  to  this  tjieory  different  straight  lines  may 
bave  either  the  same  or  different  directions,  and  parallels  are  then  defined 
as  straight  lines  which  are  not  parts  of  the  same  straight  line  but  have 
the  same  direction.  Bat  these  editors  give  us  no  definition  or  notion 
of  direction  except  with  reference  to  straight  lines  which  meet,  and  then 
they  straightway  proceed  to  use  the  term  with  reference  to  straight  lines 
which  do  not  meet,  though  they  can  attach  no  geometrical  meaning  to 
the  same  direction  as  applied  to  the  latter  class  of  lines.  The  logical 
fallacy  could  not  be  better  exposed  than  it  is  by  C.  L.  Dodgson  in 
EucLiD  and  bis  modern  rivals,  the  fact  being  that  the  whole  idea  of 
the  same  direction  as  applied  to  non-coincident  straight  lines  is  derived 
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from  snbseqnent  knowledge  of  the  properties  of  parallels.  And  it  would 
seem  that  practicallj  Aristotle  had,  even  before  Ecclid's  time,  exposed 
bj  anticipation  the  yery  petitio  principii  involved  in  the  qaite  recent 
attempt  to  snpplant  Euclid's  argnment  by  a  theory  of  direction  which 
no  doubt  strack  its  authors  as  being  original. 
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Die  Oescbichte  der  Mathematik  in  Byzanz  zu  schreiben  ist  zur  Zeit 
nicht  möglich;  das  Material  dazu  ist  nur  zum  kleinsten  Teil  herausgegeben, 
und  wer  in  einer  gröfseren  Handschriftensammlung  herumsucht,  wird  zu- 
nächst Yon  der  Menge  der  byzantinischen  Anekdota  eher  erdrückt  als  er- 
muntert. Mathematischer  Gewinn  oder  Genufs  steht  dabei  nicht  zu  erwarten, 
und  doch  muDs  die  Arbeit  gethan  werden.  Nicht  nur  hangt  von  den  Stu- 
dien der  Byzantiner  die  Überlieferung  der  alten  griechischen  Mathematiker 
ab,  sondern  auch  die  wichtigsten  Probleme  der  Geschichte  der  Mathematik 
im  Mittelalter  können  bei  der  grofsen  Bolle,  die  Byzanz  im  geistigen  Leben 
gespielt  hat,  erst  richtig  gestellt  und  gelöst  werden,  wenn  die  verschiedenen 
Einflüsse,  die  in  Byzanz  selbst  sich  kreuzten,  klar  gelegt  sind.  So  ist  die 
Geschichte  des  praktischen  Rechnens,  des  Decimalsystems  und  der  Zahl- 
Teichen  noch  immer  recht  unklar,  und  obgleich  die  Byzantiner  auf  diesem 
Gebiet  vielleicht  mehr  als  sonst  die  Empfänger  waren,  verdient  doch,  was 
sich  auf  diese  Fragen  bezieht,  besondere  Beachtung.  Ich  werde  daher  hier 
etwas  Material  für  diese  Fragen  vorlegen  und  zugleich  auf  einige  Hand- 
schriften aufmerksam  machen,  die  mir  für  die  Geschichte  der  exakten 
Wissenschaft  in  Byzanz  nicht  uninteressant  scheinen;  vielleicht  kann  das 
dazu  beitragen,  dafs  ein  anderer  die  Bearbeitung  dieses  Gebiets  in  An- 
griff nimmt. 

I. 

Der  Codex  Phil.  Gr.  65  der  Wiener  Hofbibliothek,  von  Busbecke  in 
Konstantinopel  angekauft,  enthält  eine  grofse  Sammlung  byzantinischer 
Rechenaufgaben,  ohne  Zweifel  vom  Schreiber  selbst  zusammengestellt  im 
XV.  Jahrhundert.  Die  Zahlen  sind  mit  den  griechischen  Zahlbuchstaben 
geschrieben,  aber  nach  dem  Decimalsystem ;  Null  ist  i|  oder  in  gewissen 
Teilen  %  also  z.  B.  aa  11,  j5l|  20,  «qqq  1000  u.  s.  w.  Accentuation  und 
Orthographie  ist  ganz  verwildert;  es  kommt  vor  ä^^ftoirtx-^,  Xiytj  i%lvovq^ 
tv^ttCi  (=  lq>9a6B),  ykottav^  llarto  (==  Harrov),  yiyovai  (=  yiyove)^  itaqa- 
cnißaai,  (=  naQaöKBV^afi)  u.  s.  w.,  auch  rein  neugriechische  Formen  wie 
va  XajSet,  va  s^QSig^  und  zahlreiche  Fremdwörter.  Ich  gebe  eine  nähere 
Beschreibung. 

11* 
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fol.  1^ — 2  tibqI  toiJ  n&g  fow  sldivai  xoi)g  xatic  tiv  Ntxoiueiov  uXsiovg 
ovxag  &Qi&fAOvg.     fol.  3  leer. 

fol.  4 — 9  Maysvxivoi)  yv(o(ifi  nsgl  tov  9tc5^  itfn  6  dixa  riXsiog  a^idfcog, 
von  dem  Aristoteleserklärer  Leon  Magentinos ^)  ans  dem  XIV.  Jahrh.;  in 
diesem  Stück  ist  die  Orthographie  viel  korrekter,  weil  der  Schreiber  hier 
eine  ältere  Vorlage  hatte,     fol.  10  leer. 

fol.  11 — 14'  Kapitelindex  zum  folgenden  Werke  (242  Abschnitte), 
fol.  14^  leer*). 

fol.  15 — 126'  ein  anonymes  systematisches  Bechenbnch  (die  vier  Rechen- 
arten  mit  Multiplikationstabelle,  Flftchenberechnnngen,  auch  des  Kreises, 
Volumenberechnungen  von  Hänsem,  Tonnen,  Weinßtesem  n.  s.  w.  mit  Fi- 
guren). Der  Anfang  lautet  in  berichtigter  Orthographie,  aber  mit  den 
sonstigen  Fehlem: 

n^ooliuov. 
or.  ^H  tfjg  &Qid'(AfiTi%f}g  fU^odog  re  xai  furajijBt^uSig  Svo  xitvovag  TUQUt- 
xiKOvg  fxBt  xorl  ov  Ttlslovag'  rcc  ft^v  iHttova  nollcc7tlaiSueto(»£'^cc  ylvec^i 
fici^ov  t6  catotilsöfiay  i^TU^  riv  JtQOts^ov^  rcc  dh  lul^ova  (U^  duxxBiivofUva  n 
Kai  nfQi^ofUva  ilatxova  TtdvKag  ylviC^ai  roCf  JiQiotov  luyi^ovg  xal  r^g  xov- 
Tov  noCOTfizog.  rot^o  tolwv  o^mg  Ixovxog  ycolkol  fuv  noXXcaug  (U^Sovg 
nqoiuf^xaxag  xorl  &aq>ctXug  iitsiQaCavxo  i^evQBtv  »al  iitivo^üa^  &6xs  otf^aic^ 
6(iov  Kai  nQoxelQODg  öuqtvvav  xolg  iTCi^rixoviiivoig  airt&v  fU^aij  x&vu  %Qog 
xb  (lEL^ov  atpoQSxfi  K&vxe  TCQog  x6  iXaxxov.  '^  nstga  6e  x&v  7tQayfiax(0v  %al 
6  futxQbg  xQovog  i  n&vxa  dvvafuvog  i^evQBiv  fiiv  %al  liiipavt^Hv  xa  urpMü 
ovxaj  xcc  ovxa  6h  nahv  X^i^  itaqadoüvai  aal  imoKi^v^ai  Svvafuvog  xa  ytvo- 
^uva  &g  jü^  ivxa^  xad'&g  Kai  (So<p6g  xtg^)  liysi 

&jtag  6  liOCKQbg  K&vaQld'fifixog  Xfiovog 
fpvBt  xa  KQVTtxa  Kai  q>avivxa  K^wtxexai^ 
Sdsi^Bv  'fifiag  itQoxBiQOxdxtiv  Kai   iag>alil   fii^odov,    ffxig   bvqCöksxo    fuv  lut^ 
x&v  ndvxa  Kal&g  elöoxfov  xal   kUxv   aogxoxatwv  Ils^&Vy   n^bg   i^fiag  8h  oh 
Ig^aöe  yBviö^at  yvmQtiiog  aSxri  rj  fd^odog^  iXV  ItcI  tcoIi;^)  Xavdiivov6a  xals 
övxMatg  ii(i6av   fU^iöi  xicag   di^lfi  iyivito  Tt^dg  xtvag  tcov  catb  to^  ^IxahMig 


1)  Der  Anfang:  nfffl  x&v  dina  xaxrjyoQi&v  xo^  'AQiaxoxilovg  nolloi  tcfcc  *^ 
dtdtpoffoi  eo(pol  i^rjyi/iaavxo ,  HBxä  x&v  noXlmv  dh  nal  dia(p6ifmv  i^rjyrix&v  itxi  xai 
MuyBvxiv6g  xig  6  xäg  diaa  üaxriyoQ^ag  %aX&g  i^tiyoviiBvos ,  SoTig  xbqI  xo^  %e^  ^ 
9i%a  &QtJd'yMg  iaxi  xÜBiog  Xiysi  xavza.     Vgl.  Ebumbachbr  Gesch.  d.  hjz.  Litt'  S.  431. 

2)  Diese  14  Bl&tter  ohne  Qaaterniozienzahlen;  der  Best  besteht  aas  nome- 
rierten  Lagen  von  je  8  Blättern  (Nr.  12  hat  nur  4,  von  Nr.  20  ist  nur  1  Biatt  übrig). 

3)  SoPHOKLBs,  Aias  646 — 47,  etwas  ungenau  citiert.    KffvnxBxtn  auf  Basar. 

4)  nV'  die  Hdg. 
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(U^6&  SvTcov  Aaxtvmf  TCQog  iTuCvovg  dh  ^waXhi^saag  %dQiv  Kctl  Jt^ayiiccvelag 
evExsv  naQoeyivofiivovg  xal  r^  6vv€tvaCrQog>'^  tucl  nvxvfj  rovrayv  iTtsüe  itpl^Ei 
fta^mysvofiivavg  iyvmqla^  xori  dijXiy  iyheco.  olfiat  dij  ou  ov  nlsCovg  x&v 
hueviv  jijQOvmv  siQi&ri  aüvri  i^  (lid'odog  xal  yv(OQi(iog  yiyove  itQog  xivag  rG>v 
xoig  *IraXixoig  fU^eat  Svxoov,  ilai'^avs  de  nakiv  4m&g  xovg  ri^v  ^ElkirivLxiiv 
ylSnzcnf  iTCtatufiivovg  ri  t^&*)  iyxiCQfjfia,  vüv  de  xal  ^ftaj  6  xQOvog  J^Xov 
towo  hcolrfis,  Tva  de  fii],  &g  ijdri  q>d'daavt6g  e&rofifv,  Irj^  Ttagaöovvat  itahv 
ijiutg  TcwTijv*)  TtaQocöTiavciaji  6  ndvxa  ivvdfiBvog  xQOvog  oiitw  Tuck&g  iv  rjfitv 
noftm^Usa  xal  nXavw&Bida  'fj  (iid'odog,  lUclXov  dh  xal  ayvmötog  rotg  noXXotg 
m  ovtfa,  Ido^e  rj^tv  SLxatov  tlvai  xal  Avayxatöv  (idktCza  8uxyqdf\>a6^ai  xav- 
xfiVj  &g  av  xal  xotg  (ir^m  sldoat  xal  ßovko(iivotg  xavxtfv  (Mx^eiv  yvmgtfiog 
yivrixM. 

ß,  negl  x&v  dlxa  iSrifulfmf^  iC  &v  it&g  i/;i^9>og  ylvnai. 
Sei  xovxo  TCQ&rov  ytvtoöxeiVj  ort  aöriy  'fj  (li^odog  xe  xal  ^xa%elqusig  Htm 
f^rj^&v  ^vov  armeta  xqaxai  xal  oi  nXeCova^  (lexä  x&v  dixa  de  xovxtov  arjueUov 
dwd(u^a,  ei  ivvaxov  idxi  xi^v  "fifi&v  g>avxaclav  xati^etv  ri^v  örilaviiivriv  itoCo- 
Tipra,  l^aqi&iiLffiai  &g  einetv  xal  xijv  ipafifiov  aixi^'  fUxQt  xoöovxov  TtQoßaCvetv 
dvvavxai,  xavxa  xä  dixa  öri^ta.  elal  de  xa  dexa  xaiixa  Orifieia  o/iOMr,  (lakXov 
de  xaixcc  xic  ti^v  xom^v  xal  jeoXixevoiiivriv'')  dtiXoüaav  r^Liv  lU^odov  (lexQi' 
xaw  iwia  CfifuCmv^  xb  de  dixcexev  Ixei  arifieiövj  Sneq  el(o^afUv  yqafpeiv^  oxe 
ßovXofu^a  ariiuuioacd'ai  ovdiv^  Saxi  dl  xb  TcaQOv  q.  tua  de  xal  0aq>i(Sxe^v 
ifuv  yevfitai  xb  Xeyofuvovy  duxxaQccxxfo^)  cot  xaiha  xal  ixxl^efuci^  &g  6qag^ 

aßyde^tn^^ 
xal  To  fiev  nqSmyv  fjyovv  xb  aXxpa  difiXol  ?va,  &g  tuA  htl  xr^g  xoi^vf^g  xal 
xoXixevofUvfig  (U^odov  oCxmg  Xa^ißccvexai,  xb  de  ßijxa  driXoi  Ji)o,  xal  e^ijg 
ifioltog  (dxQi^  x^g  ^ijxagj  rjxig  driXoi^  iwia'  xb  de  iXdxiOxov  xal  iöxcttov  tuxv- 
x(ov  Cfiiui&Vj  oneq  iöxl  xb  Ttaqov  IJ,  (ybdev  dvvaxai  dfiX&aai,  aXX*  iaxi  xal 
ovro  fuv  dfiXamxbv  x&v  jiqoxi^efiivcDv  a-örw  öfifuUoVy  aixb  de  xad^  aixb  xb 
Q  oi  Svvaxat  d'qX&öal  xi'  xb  yccQ  oidhv  oidevög  ioxi  diiXfxnvxov.  dib  xal 
ovdlv  yQdg>ixai'  iv  m  yicQ  xoTto)  xb  l\  eigCöxexai^  ovdevog  iaxt  di}Xcinix6g, 
xaddg  axoXovd^cag  igovfuv  6ag>iaxe^v, 

Nach  der  Ansicht  des  Verfassers  ist  also  das  Decimalsystem  yon  den 
Persem   (die  Bezeichnung  &Qi^fiol  JJeqaixoL  findet  sich  ebenso  im  Scholion 


5)  x(de  die  Hds.,  vielleicht  xoiövde. 

6)  xa4x7i  die  Hds.  wie  oben  S.  164  iXaxxo.  Der  folgende  Nom.  ^  (li^odog 
ist  absolut,  wie  überhaupt  der  Verfall  der  Easussyntax  sehr  weit  geht;  das  Stück 
ist  daher  auch  für  die  Sprache  interessant. 

7)  Geschrieben  no  tlßofikivriv. 

8)  Geschrieben  dia  xa^ato.    Im  folgenden  av  ravTa  xal  ixxi&eifioi. 
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des  Neophytos,  s.  Tannbry  Revue  archeologique  1885  S.  101)  erfunden 
und  im  XIV.  Jahrhundert  etwa  nach  Italien  gekonunen,  bei  den  Griechen 
aber  noch  immer  so  gut  wie  unbekannt.  Das  Rechenbuch  des  Maxdios 
Planudes  hat  also  in  den  Kreisen,  in  denen  der  Verfasser  lebt,  wenig 
Erfolg  gehabt.  Besonders  merkwürdig  ist,  dafs  er  von  den  indischen  Ziffern 
keine  Ahnung  hat.  Das  Zeichen  L|  für  Null  bedeutet  sonst  5;  umgekehrt 
kommt  0  f&r  5  (wie  jetzt  im  Türkischen)  in  byzantinischen  Euklidscholien 
vor  (EuGLioi8  Op.  V  S.  XIX).  Man  hat  also  in  Konstantinopel  eine  Zeit 
lang  die  neue  Methode  mit  Beibehaltung  der  alten  Zahlenbuchstaben  geübt, 
wohl  namentlich  im  täglichen  Verkehr. 

Das  Rechenbuch  schliefst  fol.  126'  mit  den  Worten  diit  zfjg  ml^g 
öaipißxBQOv.  Es  kommt  darin  auch  eine  Tafel  der  Quadratwurzeln  vor, 
aber  die  meisten  Rubriken  sind  leer  gelassen.  Ausgerechnet  sind  folgende 
Wurzeln  (die  Quadratzahlen,  die  bis  36  da  sind,  lasse  ich  fort): 


ß  ^  ^/?a     a  Twi  -^ 


aß 


y  ^  Q^t^ 


y   acc 
of  xai  — 


(am  Rande  a  wxl  z — ) 


CCE 


rn 


ri  ri  ^l^a     ß  Kai  ~^ 


al\  1]  ^L^a     y  xori 
aa  71  ^l^a     y  xai 


ya 
aß  7\  §l^a     y  Kai  ^ 


(am  Rande  y  xal  -^) 


ccy  fj  ^/?a     y  Kai  ^ 

ffl 
dri 

S6 

a 

n 


aö  7j  ql^a     y  Kai 
as  7}  ^C^a     y  Kai 


a7\  4i  ^C^a     d  Km  öj^ 
«^  71  §lta     ^  ^i  ^ 


ß^  ^  9«« 

Sxal^ 

ys 

ßa  ^  ^ISa 

6  Hai  ^ 
y« 

ßß  f,  ^«« 

ßy  fi  ^/?« 

S  xal^ 

ßd  ^  ^/r« 

S  xal^ 

ßi  ^  ^«« 

«    Kttl   

ßi  ^  ^lia 

,  aß 

ßn  ^  ^(itt 

1    a« 
€  xat  — 

ß»  fl  m« 

..„.f 

y\\  ^  ^ISa 

*««i§ 

ya  'fj  ^l^a 

*'«'^w 

yß  ^  ^/f« 

€  xal  — 

yy  'fi  ^Ita 

e  Kai  — 
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yd  ri  §lia      e  xai  — 
ys  71  ^ita      £  xai  -— 


dd  1}  $/{^ff     ^  xal 


Pm 


^f 


«a«  -^  ^/fof  aq  x«!  — ^ 

«ajS  ^  ^/fa  «IJ  xai  — ^ 

aa€  ^  ^/fa  aq  xai  

aa-ö-  ^  ^/fa  aq  xai  ^ 

«jSq  ii  ^t^a  aq  xai  |^ 

aj5|5  ^5  ^ß^or  aa  xai  -gj 

a/3y  -^  ^/fa  aa  xai  ^ 

a^f  '^  ^i^a  aß  xai  — 


aqa  ^  ^l^a  aq  xai  -g- 

a{\ß  1}  ^/fa  aq  xai  ^ 

oqd  ^  ^/fa  aq  xai  -^ 

oaq  '^  ^/£;a  aq  xai  —^ 

fol.  126^ — 140',  flüchtiger  und  mit  dunklerer  Tinte  geschrieben,  aber 
doch  wahrscheinlich  von  derselben  Hand,  enthält  gelöste  Bechenaufgaben 
(z.  T.  Gesellschaftsrechnnng).  Nnll  wird  hier  *  geschrieben  (q  kommt  nicht 
^or).     Anfang: 

fii^oSog  x&v  tQt&v  &nXil  (Regula  de  tri) 
^  Sh  x&v  xqi&v  fii^odog  6  tfjg  Xoyt6xutrig  fidvxig  itSxC^  9uc^&g  q>rfiLv   6 

italawXiyog,     iv  inodslyfuxxog  %o^iv  UyonfUVy  oxi  idaiiov  ni'    ^  iTCovlr^ai  xig 

^       X^  _ 
itic  tpXovaqUov  oe,  xh  Sl  McxaXrifp^iv  ni    %  Ttwskd  itQog  hsQOv  elg  xi^v  aixiiv 

vi^^v  &vaX6ymg.     rcoaa  6q>6lXei  Xaßitv; 

(Ö     ae  —  &  fiß 

X060V  a^iot  &  7ii> 

Zur  Probe  habe  ich  hier  die  tolle  Orthographie  beibehalten;  eine  Über- 
setzung wird  daher  vielleicht  nicht  überflüssig  sein. 

Die  einfache  Regula  de  tri. 
Die  Regula  de  tri  aber  ist  der  Wahrsager  der  Rechenkunst,  wie  das 
alte  Wort^j  besagt.     Sagen  wir  z.  6.,  dafs  Jemand  7  Ellen  ^^)  Seidenstoff 

9)  6  naXaioX^og  iet  wohl  so  viel  als  6  nalaibg  XAyag;  an  einen  Kaiser  vom 
flaase  der  Pal&ologen  zn  denken  scheint  mir  wenig  ansprechend. 
10)  Das  Compendinm  ist  nixccg^  d.  h.  nj^x^^' 
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verkanft  hat  fQr  15  Gulden ^^),  den  Rest  aber,  9  Ellen,  yerkauft  er  an 
einen  anderen  verhältnismäfsig  zu  demselben  Preis.  Wie  viel  soll  er  da- 
für haben? 

®     15  —  9  x62 

9_  xlx3x5  [19     r  Y 

135  x7x7 

So  viel  Terlangt  er  für  9  Ellen. 

Es  folgen  Beispiele  Ton  Regula  de  tri  mit  Brüchen  (juxic  xia%i4S(titm). 
fol.  140"" — 142  leer.  Dann  ein  nicht  gezähltes  Blatt,  recto  leer,  yerso  und 
fol.  143'  mit  der  Schrift  des  ersten  Teils  getilgte  Rechenexempel. 

fol.  143^ — 145  Bruchrechnungen;  alles  mit  der  Schrift  des  ersten  Teils, 
wie  überhaupt  der  Rest  der  Handschrift. 

fol.  146'  leer  (nur  einige  Zahlen  mit  der  flüchtigen  Schrift). 

fol.  146^  Die  64  fortschreitenden  Verdoppelungen  des  Schachbretts 
(fol.  146'' — 147'  ist  alles  bis  auf  die  Zahlen  mit  der  flüchtigen  Hand,  aber 
mit  der  Tinte  der  ersten  geschrieben): 

di7tla0ut0fMg  xov  tcttQinlov, 
ß         ß  u.  s.  w. 

d         fi  «d  ^tß^ß^iV^ittsf|^V 

U.  8.  W. 

ßri     aySßaitßv 
ß^    ß<;riöysöe<s 


fol.  147'  nach  2  Proben:  'öif/ot^at  olv  6  dmXa0uit<S(ibg  r&v  gd^  ohm 
ig  xoaoihiov'  oixoi  yaq  ot  a^  tf;^9>oi  lucl  toitoi  dijAovtft  ^  lU^vag  wA  plt 

11)  Das  Compendium  scheint  nur  so  aufgelöst  werden  in  können,  wie  ich 
oben  geschrieben  habe;  sonst  steht  in  den  Reohenbeispielen  gewöhnlich  tpJMv^ 
=  ifXaiQia  (vgl.  novlsCv  =»  naUCv), 


Digitized  by 


Google 


Byzantinische  Analekten. 


169 


x^Uojuig  %al  ßaß  yiqiutg  nal  yg  Isye&vag^^  %a\  i^ed  ^uXttyvvui  nuA  Hb  %iXiaittg 
surl  ifi\\q.  fuil  yaq  Ott  xiXiidsq  x&v  x^^^^^v  kiyovrai  fuliovvux^  ai  yXiaSBq 
il  x&v  [uXiowüov  Uyovtat  iByeä^vegy  al  %iXiaSBg  Sl  x&v  iByBfuvtov  yiQiug^  at 
Sk  jiXiiiBg  x&v  yiQ(uov  XQÜfTUgj  at  dh  xiXuidBg  x&v  T^t/Smav  (liQXBgj  %al  offrco 
Afiothrm  ^^')   x&v  ad^  'tlfiqqxav  nal  xiitmv  nocitr^g. 

Die  Namen  yiqiug  (oder  viQiiBg)^  xqtamg  und  ^Ui^g  sind  mir  un- 
bekannt. 

fol.  147^ — 152'  Wurzelauszieliung  (auch  Kubikwurzeln). 

fol.  152^  leer.  fol.  153 — 156  nBql  x&v  xqi&v  6wxQ6g>mv  x&v  i%6vxmv 
inwuvocat  g>6qxov  vfjoSg  (so!). 

fol.  157—159'  andere  Eechnungen.     fol.  159"^  (ult.)  leer. 

n. 

Cod.  Marcianus  Or.  333  saec.  XV  (beschrieben  von  Zametti  und  bei 
MoRELLi  Bibliotheca  manuscr.  S.  212  ff.)  enthält  fol.  32'  nach  dem  Schriftchen 
des  IsAAK  AnayROS  IIbqI  Bi^iOBrng  x&v  xBXQayoovix&v  tüJlbvq&v  x&v  (lii  ^&v 
xBXQoyfovfov  oQi^fi&v  eine  Tafel  der  Quadratwurzeln  der  Zahlen  von  1  bis 
102  in  Sexagesimalbrüchen,  die  derselben  Abhandlung  folgt  in  cod.  Vatic* 
Gr.  1058  fol.  32^.  Ich  lege  den  Text  des  Vaticanus  zu  Grunde  (A)  und 
bezeichne  den  Marcianus  als  B;  nur  schreibe  ich  mit  B  ö  filr  Null,  wäh- 
rend A  immer  q  hat,  was  an  das  soeben  besprochene  Rechenbuch  erinnert. 

"Eof^cug  XBXQaymvt9t&v  tcXbvq&v  x&v  oatb  (lovddog  nal  iq>Biiig  &Qi^iii>&v. 
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12)  Immer  geschrieben  ksyaiAvag.       .13)  driXo^vtau  ot  die  Hds. 
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fol.  88'  nach  einigen  Scholien  zu  Euklid  hat  B  am  Bande  (vgl.  Euclidis 
a(Jyd«    ^  i  n  ^ 
Op.  V  S.  XIX)  |ppgoi(VA9 
IvSvKol  iqi&fioL 

Da  A  ein  nicht  uninteressantes  Corpus  späterer  Astrononiie  enth&lt 
(wie  cod.  Vatic.  Gr.  1059,  s.  Krumbacher  Gesch.  d.  byz.  Litterai^  S.  626; 
beschrieben  Ton  Usener  Äd  historiam  astronomiae  synibola,  Bonn  1876), 
mag  hier  eine  Beschreibung  stehen. 

Cod.  Vatic.  Gr.  1058  chartac.  saec.  XV  ist  von  mehreren  Händen  ge- 
schrieben (den  Hauptschreiber  nenne  ich  a).     Sie  enthält: 

fol.  1 — 7'  mehrere  Tafeln,  u.  a.  Länge  und  Breite  einiger  Städte  (a). 

fol.  7^ — 8  Vergleichungstabelle  verschiedener  Monate  (a). 

fol.  9—12'  Kalendemotizen  für  die  Jahre  ,^^te  —  .f  (1428—92)  (a). 

fol.  12^ — 19  ^l0aa%  ^A^yvQov  {d^oioi  xal  i^firiveuci  x&v  xs  xvxJLoov  rdv 
7taiS%aXUov  %al  hi^av  &v€cy%al<av  (a). 
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foL  20 — 21'  von  demselben  dei^tg^  oxi  ^^  k  rotf  aeTtte^glov  iazl  Kvglwg 
«^  rov  havg  (a). 

foL  21^ — 28  derselbe  r©  Olvamvig  xvq.  ^AvögovlKO)  fu^odovg  cckri<Savxi 
Xoyixug  ind^id^ai  tiXuxk&v  xal  aeXrivucK&v  xvxAcoi/  xal  rSw  xovxoig  htofii- 
v(ov  (a). 

fol.  29^^  TÖ  öiO(^(o^ev  na^xakiov  iitb  Nixfjq>6Q<}V  q>üioa6q>ov  rov  F^riyoQäj 
iK(ji  oi  %ul  6  ^A^yvqog  iv  ry  &vciniQ(a  ^tfi'sla'y  (le^Hip  iuXdiißave  (a). 

fol.  29^ — 32'  xov  A^vQOv  jteQl  sigiosrng  rd&v  tBXQayonvixcbv  itlevQSyv  t&v 
fi^  ^7[t&v  xnqaywvwv  i^t^fi^v  (a). 

fol.  32^  die  oben  mitgeteilte  Quadratwurzeltafel  (a). 

fol.  33 — 52  das  Einmaleins  in  grofser  Ausführlichkeit  (a). 

fol.  53—77'  astronomische  Tafeln  (a). 

fol.  77"" — 83  hdoctg  slg  xb  'lovöa^bv  i^aTCtiffvyov  (a). 

fol.  84 — 86^  fcagdSoötg  avvxoiiog  %al  öccq>eaxuxfi  T'^g  ^fiipoq>OQix^g  im- 
cxr^HLfig  (a),  d.  h.  das  Rechenbuch  des  Nicol.  Bhabdas. 

fol.  86"" — 91'  das  Bechenbuch  des  Planudbs  (a),  unvollständig. 

fol.  91^*  leer.  fol.  92 — 118""  xov  öotpooxdxov  uxxqov  xvq,  refOQylov  xoü 
X^aoxixxfi  i^'qyriOig  dg  xriv  avvxa^iv  tc5v  Üi^acbv  ixxi^u0ct  nqbg  xbv  avxoü 
aiilfpbv  ^IcDavvriv  xbv  XagötavCxriv  (a). 

foL  118^ — 128'  ein  anonymes  astronomisches  Werk  in  24  Kapiteln, 
ine,  (nach  dem  Eapitelindex)  xb  xmv  ^Agaßcov  ixog,  des,  iicb  yr\v  luaovqa- 
V9iksav  (a). 

fol.  128"" — 129'  ein  anderes  anonymes  Stück  mit  einer  Figur,  ine,  löxiov 
ow  ii  xi^vrij  des.  xalbv  elg  actXQcatag  (a). 

foL  129'^  xccvoviov  x&v  isnXav&v  aöxiQmv  ixxB^HfUvov  iv  hei.  /^tavS  aitb 
xzUsmg  xoa^iov  IIsQCSnf  61  ipu  (1346,  bis  hierher  geht  wohl  also  das  Werk 
des  Chkt^okokkes,  vgl.  Krumbachbr  Gesch.  d.  byz.  Litt.^  S.  622)  (a). 

fol.  130 — 142  naqidoaig  eig  xovg  UiQaixohg  nqoyBlqovg  xavivag  xfjg 
icazQovoiäag  (wohl  von  Aroykos,  s.  Krumbaohek  S.  623)  (a). 

fol.  143  — 145  (li^oiog  di  f^g  itQOXilqmg  Biqlaxo^uv  xovg  ÜBQatxovg 
o^idftovg  xoig  ojtXotg  Ixsüt  xobv  acxigiov  öiic  x&v  iiMCQoa^sv  yeyQafifUvmv  xa- 
vovL&v  (a). 

fol.  146 — 236  persische  astronomische  Tafeln  (a). 

foL  237 — 245  nolfifuc  JSiicfi^  xov  UiqCov  äc^I  xfig  öiöaCxakUig  xoü 
icxQoXdßov  (a). 

fol.  246 — 249  ^liSaäx  roiJ  ^AQyvQOü  fJ^odog  m^l  eigiatcDg  avvodmv  xs 
xal  Tccevöel'qviov  &7tb  x&v  iv  xy  Ovvxd^et  [Ptolem.  VI  3J  xavovCmv  fuxoatoiri- 
^siJsa  jiQbg  xbv  öicc  Bviavxlav  luarnißgtvov  (a). 

fol.  250  iifrifpog>OQUi  naviSiltiviaxfig  av^vyCag  ixkBtnxtxfjg  iv  Ixei  imb  xxl- 
6Bag  xotffiot;  ,(S^tfi  (1410)  (a). 
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fol.  251 — 253'  ^riq>oq>OQttt  0vvodix^g  öv^vyUcg  ysvofiivfig  iv  hei  iatb 
%xCöBo}g  Koanov  ,^l^ii  (1409)  (a). 

fol.  253' — 254'  nBQi  xoü  i|  avakiyov  xalov^vov  &xod€i%tixov  xQinov 
u.  8.  w.  (a). 

fol.  254^—258'  astronomische  Tafeln  (a).     fol.  258^  leer. 

fol.  259 — 260  dta  avvz6fitx>v  BÜ^Batg  xcezä  tbv  iritovfuvov  'P^futoAv 
fjLTJva  n.  s.  w.  (a;  yon  hier  an  eine  flüchtigere  Hand  aus  derselben  Zeit). 

fol.  261  —  273^  anonymes  astronomisches  Werk  in  vielen  Kapiteln 
(I  tvsqI  Tijg   BiQi0£(ii>g  T^g  rot;  'lillov  inoxfjg)^  ine.   ftyroüvrat   o£  %q6voi  töv 

fol.  273^ — 321'  ein  gröfseres  astronomisches  Werk  in  vielen  not(ftu 
mit  Unterabteilungen,  von  Zccvria^.     fol.  321^  leer. 

fol.  322 — 331  tcsqI  r^s  i%ßoXilg  toü  avdi]iu^iv(yO  täv  ^Ix^wov  &no  t% 
i6q>aXovg  6wzd^B(ag  xoü  £avxta^7j  CI^Wcdv  geschrieben  o  c-). 

fol.  332 — 450  astronomische  Tafeln  (u.  a.  Stemkatalog). 

fol.  460 — 463  (jJ^odog  y  Öbi  xcexaCKBvd^Btv  &^oaK6itov  ^rot  cusx^laßov. 

fol.  464 — 471'  S%^B0tg  (udx>dtxri  x^g  xov  aaxQolcißov  lunaygafp^g  %al 
XOr^öBrng, 

fol.  47 1""  ^(UQOBVQB0ig  (römische  Monatsnamen). 

fol.  472  -  499'  Tt^olByo^va  xrjg  (uydlrig  övvxd^Bfog  mit  Anh&ngen,  ans 
einer  Handschrift  der  Sjntaxis  des  Ptolemaios;  vgl.  Boll  Stadien  über 
Ptolemäus  S.  128  ff.  Auf  den  Anhang  komme  ich  im  2.  Band  meiner 
Ausgabe  der  Sjntaxis  zurück. 

fol.  499'-^  einige  Rechnungen  von  einer  dritten  Hand. 

HL 
Einige  der  hier  angeführten  Schriften  stehen  auch  in  der  ähnlichen 
Sammelhandschrift  Marcianus  Gr.  323  saec.  XV  (Beschreibung  bei  Zäketti 
und  bei  Morelli  BibUotheca  manuscr.  S.  203);  das  Rechenbuch  des  Pla- 
NuoES  bricht  ab  an  derselben  Stelle  (mit  ixBQovg  öi  S.  14,  9  ed.  Gerhardt); 
fol.  25 — 36''  steht  ebenso  das  Einmaleins,  fol.  152^ — 159  xavovui  xov  nol- 
kccTtlaatccafwO  x&v  i^rpioat&v.  Aber  auf  dem  letzten  Blatte  findet  sich  eine 
mir  sonst  nicht  vorgekommene  Zusammenstellung  von  Zahlzeichen,  die  ich 
hier  folgen  lasse. 

fol.  487'  r  y  \jü'  g'  c  q*  v  A*  y       i'  iv  xy  '\\v'  ig*  io*  iij*  iv  Ia*  o' 

V  [f'  [Ju-  g*  ö'  i\'  V-  A*  5:         i   "  \f'    \b'   r   ö*    i\'   V*    A*   y- 

jcaöa  TtJiBVQa  ig>^  lovr^g  (lies  iavxiiv)  TtoUccTthxöuc^oiiivfi  wxlBtxai  S^  ivonMöutv» 

J^  dvva^iig  %^  xvßog  A£A'  dvvafioövvaiug  Ax^  ivvafiOTivßog  %%  nvßmvßog  ^ 

akoyog  &Qi^ii6g  T  XBi'^ig. 
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fol.  487^  sieht  folgendeimafiien  ans: 
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Die  Tabelle  links  enthält  eine  sonderbare  Nachbildung  der  alten 
attischen  Zahlzeichen.  Die  Darstellung  der  indischen  Ziffern  rechts  (mit 
0  =  5)  zeigt  die  eigentümliche  Verkennung  des  Positionssystems  (mit  dem 
Null  über  den  bedeutenden  Ziffern),  die  Tannery  im  Scholion  des  Neo- 
PHYTOS  nachweist  und  bespricht  Bevue  archeologique  1885  S.  101;  neu  ist 
die  Yerquickung  dieses  Prinzips  mit  dem  griechischen  Tausend-Strich  (övQfia) 
bei  den  Myriaden.  Die  letzte  Zeile,  wo  das  wirkliche  Positionssjstem  zur 
Anwendung  kommen  soll,  ist  ganz  verschrieben;  es  müfste  heifsen  (öoöö^?, 
vielleicht  eher  <t|3>  <*>*).  ||Jü[jü.  \\[d^.  l}\ii\.     Der  Schreiber  hat    offenbar 

W       \>' 
die  Sache  nicht  verstanden;   auch  die  Schreibfehler  in   der  Erklärung  des 
Systems  (vielleicht  steht  zu  Anfang  gar  avo  statt  avEv)  beweisen,  dafs  er 
das  ganze  nur  kopiert,  nicht  selbst  zusanunengestellt  hat. 

Kopenhagen  im  Juni  1898. 
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In  nnsem  Tagen  ist  das  Interesse  für  die  Entwicklungsprozesse  auf 
geistigem  Gebiete  in  stetigem  Wachstume  begrifiPen,  gleichsam  als  verlangte 
der  menscblicbe  Oeist  sich  im  Spiegel  der  vorüberrauscbenden  und  der 
l&ngst  vorübergezogenen  Zeit  zu  betrachten.  Das  groijse  Problem  der  Be- 
äehnngen  des  einzelnen  Menschen  und  der  ganzen  Menschheit  zur  Natur 
and  den  einzelnen  Faktoren  derselben,  gehört  zu  den  fesselndsten  Gegen- 
ständen, welche  den  Gedankengang  jedes  weiter  ausblickenden  Menschen  in 
daaemder  Weise  in  Anspruch  zu  nehmen  vermag;  es  bildet  zugleich  den 
Inhalt  von  den  Vorstellungen  der  einfachsten  religiösen  und  mythologischen 
Anschauungen,  gleich  wie  von  jenen  der  philosophischen  Systeme  aller 
Zeiten.  Hervorgebracht  durch  einen  unbekannten  Schöpfungsakt,  oder  her- 
vorgegangen aus  einer  unabsehbar  langen  Entwicklungsreihe  von  Lebewesen 
und  hineingestellt  in  einen  wunderbar  zusammengesetzten  Mechanismus,  den 
wir  unsere  Welt  nennen,  ausgerüstet  mit  mehr  oder  weniger  geeigneten 
Werkzeugen  zur  Aufnahme  der  Einwirkungen  der  aufser  unserm  Organis- 
mas befindlichen  Dinge  und  zugleich  versehen  mit  geistigem  Vermögen 
diese  Eindrücke  mit  einander  zu  verknüpfen  und  daraus  ein  Abbild  jener 
äolsem  Welt  herzustellen,  hat  der  Mensch  im  Laufe  der  Jahrtausende 
seines  denkenden  Lebens  eine  lange,  schier  unüberblickbare  Reihe  von  An- 
schauungen gescha£fen,  welche  das  Weltbild,  gleichsam  eine  Projektion  des 
Makrokosmos  in  den  Mikrokosmos  der  menschlichen  Seele,  darstellen. 

Den  Eigentümlichkeiten  der  auffassenden  und  verbindenden  Fähigkeit 
des  sinnlichen  und  seelischen  Organismus  entsprechend,  hat  dieses  Weltbild 
bei  den  verschiedensten  Denkern  in  den  verschiedensten  Zeiträumen  ähn- 
liche Züge,  wobei  die  Anschauungen,  wie  das  Resultat  jeden  organischen 
Prozesses  ihren  in  der  Natur  des  menschlichen  Geistes  begründeten,  gesetz- 
mäbigen  Entwicklungsgang  aufweisen. 

Einen  derartigen  Entwicklungsgang  verfolgen  wir  in  der  Geschichte 
einer  jeden  Wissenschaft.  Er  ist  verworren,  wo  es  sich  um  die  Anschauungen 
über  den  geistigen  Organismus  handelt  und  um  die  letzten  Fragen,  zu 
denen  unser  Denkvermögen  drängt,  wenn  wir  somit  die  Thätigkeit  des 
Denkorgans  auf  sich  selbst  zu  richten  beginnen.  Auf  diesem  Gebiete  haben 
die  Bemühungen    von   Jahrtausende    alter   Gedankenarbeit   zu   keinem   be- 
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friedigenden  Besnltate  geführt,  so  bedeutend  auch  sonst  die  Ausbeute  an 
weiten  Blicken  in  das  Denkreich  des  menschlichen  Geistes  sein  möge,  die 
auf  diese  Weise  gewonnen  wurde. 

Anders   steht   es   mit  den  Erscheinungen   der  Natur,   die   wir    physi- 
kalische Erscheinungen  nennen,  in  deren  Entwicklungsgang  wir  allerdings 
einen  bei  weitem  tieferen  Einblick  gewinnen  können.     Wohl  ist  auch  hier 
die  Entstehung  der  wissenschaftlichen  Grundyoi*stellungen  in  tiefes  Dunkel 
gehüllt.     Durch  ungefüge  Vergleichungen  sucht  der  menschliche  G^ist  sich 
ein  Bild  von  der  Umgebung  zu  machen,  das  allerdings  nur  eine  ganz  rohe 
Skizze  sein  kann.    Als  ersten  Schritt  finden  wir  bei  allen  NatuiTölkem  den 
extremsten  Anthropomorphismus,   dem  Menschen  gleichgeartete,  wenn  auch 
direkt  sinnlich  nicht  wahrnehmbare  Wesen  sind  es,   welchen  sämtliche  Er- 
scheinungen der  umgebenden  Welt  zugeschrieben  werden.     Der   anthropo- 
morphistische  Zug  ist  ein  in  der  menschlichen  Natur  tief  gründender  und 
selbst  auf  den  höchsten  Stufen  der  Kultur  nachweisbarer.     Selbst   in   der 
Naturwissenschaft    der   Gegenwart    ist    er   deutlich    vorhanden,    wenn    die 
fundamentalen  Begiiffe  der  Mechanik  durch  Empfindungen  im  menschlichen 
Organismus  ausgedrückt  werden,   wie  dies  der  Fall  ist  beim  Begriffe  der 
anziehenden    und    abstofsenden    Kraft    und    beim    Begriffe    der   geleisteten 
mechanischen  Arbeit,   wo  der  erste  aus  dem  Gefühle  der  Muskelspannung, 
der  zweite  aus  dem  der  Empfindung  der  Ermüdung  hervorgegangen  ist. 

Dieser  anthropomorphistische  Zug,  der  in  den  andern  Wissenszweigen 
ebenfalls  und  zwar  gewöhnlich  in  gröfserem  Mafse  hervortritt,  läfst  sich 
durch  die  ganze  Entwicklungsgeschichte  der  Wissenschaft  verfolgen  und 
drückt  derselben  sein  charakteristisches  Gepräge  auf. 

Die  Anschauungen  über  die  natürlichen  Dinge  hängen  von  der  Geistes- 
richtung und  von  dem  Kulturzustande  eines  Volkes  ab.  Dasjenige  Volk 
des  Altertums,  dessen  Entwicklung  auf  diesem  Gebiete  wir  am  besten 
kennen  und  welches  auf  diesem  Gebiete  durch  ihre  Verbindungen  mit  den 
übrigen  Kulturvölkern  auch  das  meiste  bieten  kann,  ist  das  Griechenvolk, 
in  deren  Fufsstapfen  in  Bezug  auf  philosophisches  Denken  und  Natar- 
anschauung  die  Bömer  treten.  So  wunderbar  entwickelt  die  intuitiven 
Erkenntnisse  der  grofsen  Wahrheiten  bezüglich  unseres  Seins  bei  den  phi- 
losophischen Denkern  Griechenlands  sind,  so  kindisch  und  ungefüge  sind 
ihre  Vorstellungen  über  die  einfachsten  Naturerscheinungen.  In  ergi-eifenden, 
erhabenen  Worten  spricht  Lucretius  die  starren  materialistischen  An- 
schauungen des  Epikuros  über  die  Vergänglichkeit  des  menschlichen  Da- 
seins aus;  wo  er  jedoch  an  die  Erklärung  der  uns  umgebenden  Erschei- 
nungen herantritt,  giebt  er  blofs  urteilslose,  unhaltbare  Annahmen. 

Nichtsdestoweniger   hat    die    alte    Welt    es    in    der   physischen    Welt- 
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aoschaunng  doch  genug  weit  gebracht,  am  weitesten  wohl  in  der  Schaffung 
eines  künstlich  ausgedachten  Weltsystemes ,  wenn  sie  auch  eben  in  dieser 
Richtung  auf  ganz  falscher  Fährte  war. 

Viele  Jahrhunderte  hindurch,  in  welchen  der  menschliche  Oeist  um 
andere  Guter  k&mpfte,  blieb  das  Erbe  des  dahingeschwundenen  Altertums 
miTerstanden.  Es  mufste  erst  aus  seinen  Trümmern  wieder  hervorgeholt 
werden,  bevor  vom  Weiterbauen  auf  dem  alten  Fundamente  wieder  die 
Bede  sein  konnte. 

Die  Denkweise  des  mittelalterlichen  Scholasticismus,  der  Denker  der 
klösterlichen  Schulen  ist  wohl  auch  in  unsern  Tagen  nicht  völlig  aus- 
gestorben, doch  ist  sie  derzeit,  wenigstens  auf  dem  Gebiete  der  Erfahrungs- 
wissenschaften, gänzlich  in  den  Hintergrund  gedrängt.  In  ihrer  Blütezeit, 
im  Mittelalter,  beschränkte  sie  sich  zuerst  auf  die  Theologie,  deren  in 
seiner  Wesenheit  unantastbarer,  über  jede  kritische  Bemerkung  erhabener 
Inhalt  den  Gegenstand  des  Studiums  bildete.  Als  teilweise  durch  Ver- 
mittlung arabischer  Übersetzungen  Aristoteles  und  andere  philosophische 
Schriftsteller  bekannt  wurden,  da  warf  sich  die  scholastische  Wissenschaft 
mit  grofsem  Eifer  auf  dieses  Material,  um  es  in  derselben  Weise  zu  be- 
handeln, wie  das  theologische.  An  dem  Autor  durfte  nicht  gerührt  werden; 
Aristoteles'  Schriften  galten  fast  als  so  unantastbar  heilig,  als  die  Bücher 
der  heiligen  Schrift.  Es  konnte  in  den  zwei  Richtungen  des  Scholasticismus, 
dem  Realismus  und  dem  Nominalismus,  nur  daraber  gestritten  werden,  ob 
die  Denkbarkeit  eines  Begriffnes  dessen  Realität  beweise,  oder  ob  dessen 
Nominaldefinition  genüge. 

Die  Herrschaft  des  Scholasticismus  ging  mit  dem  fünfzehnten  Jahr- 
hundert zur  Neige;  das  Ansehen  desselben  verblafste  zur  Zeit  der  Wieder- 
geburt der  Wissenschaft;  doch  machte  er  seinen  unheilvollen  Einflufs  noch 
fast  zwei  Jahrhunderte  hindurch  geltend.  Sein  Einflufs  ist  auch  heute  noch 
in  engeren  Kreisen  fühlbar. 

Jene  Schriften,  welche  im  Mittelalter  den  Gegenstand  einer  blofs  auf 
das  Aufsere  gerichteten  Behandlung  bildeten,  wurden  bedeutend  vermehrt 
durch  die  vielen  aus  dem  griechischen  Osten  dazugekommenen  und  wurden 
in  ganz  anderer  Weise  benutzt.  Die  Wissenschaft  befreite  sich  von  der 
Fessel  der  unbedingten  Autorität  dieser  Schriften,  indem  sie  deren  Behaup- 
tungen mit  der  im  Wege  der  Erfahrung  erkannten  Wirklichkeit  verglich 
imd  überall  Kritik  an  denselben  übte. 

Die  Durchforschung  von  überlieferten  schriftlichen  Aufzeichnungen,  wenn 
diese  aus  einer  fernabliegenden  Zeit  stammen,  hat  ihre  grofsen  Schwierig- 
heiten« Die  Sprache  der  alten  Völker  verstehen  wir  wohl,  so  lange  es  sich 
tun  Gegenständliches  handelt,  um  sinnliche,  greifbare  Dinge,  um  Beziehungen 
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und  Yerhältnisse  der  menschlichen  Gesellschaft;  schwer  yerständlich  nnd 
vieldeutig  wird  jedoch  die  Sprache,  wenn  der  vor  mehr  als  einem  Jahr- 
tausende Schreibende  mit  dem  sprachlichen  Ausdrucke  bezüglich  eines  der 
Smnenwelt  entrückten  Begriffes  ringt.  Nehmen  wir  diese  Schwierigkeit 
doch  selbst  in  den  Schriften  unserer  eigenen  Zeit,  in  uns  durchaus  be- 
kannten und  heimischen  Sprachen  wahr,  sobald  es  sich  um  Erörtemngen 
und  Begriffsbestimmungen  handelt  Der  Autor  k&mpft  h&ufig  selbst  in 
seiner  eigenen  Muttersprache  mit  dem  Ausdrucke  seiner  Gedanken,  er  setzt 
zwei  oder  drei  ähnliche  Ausdrücke  um  einen  Begriff  zu  definieren  und 
zeigt  dadui'ch,  dafs  keiner  dieser  Ausdrücke  vollständig  dem  Sinne  des 
Auszudrückenden  entspreche.  Dieselbe  Schwierigkeit  wird  jedermann  fühlen, 
der  ein  wissenschaftliches  Werk  aus  einer  in  die  andere  Sprache  übertailgi 

Die  Sprachen  aller  Völker  haben  sich  als  Yerständigungsmittel  der 
sinnlichen  Welt  herausgebildet.  Sobald  wir  den  Bedürfhissen  der  Gedanken- 
welt entsprechen  wollen,  mufs  das  Wort  seiner  eigentlichen  Bedeutung  ent- 
zogen werden,  es  mufs  zu  Analogien  und  Gleichnissen  gegriffen  werden, 
um  diesem  Zwecke  zu  genügen.  So  wird  unsere  wissenschaftliche  Sprache 
zu  einer  wahren  Zeichensprache,  in  der  das  betreffende  Wort  schliefslich 
jeden  Zusammenhang  mit  seiner  ureigenen  Bedeutung  verliert.  In  der 
mathematischen  Zeichensprache  hat  man  sich  gänzlich  von  der  Wortspracfae 
beh'eit.  Kurz  zu  bezeichnende  Zahlzeiehen,  Buchstaben  und  andere  Sym- 
bole drücken  Beziehungen  und  Verhältnisse,  allerdings  nur  solche  von 
Quantitäten  und  äufserlichen  Beziehungen  aus  und  bilden  Aussprüche,  welche 
in  Worte  umgesetzt  entweder  höchst  langwierig  und  schwerfällig  sein  wür- 
den, oder  mitunter  gar  nicht  ausgedrückt  werden  könnten. 

Die  Entwicklung  der  Sprache  als  Ausdrucksmittel  ftlr  die  Geistes- 
wissenschaften und  die  Philosophie  im  Allgemeinen  ist  ein  Moment,  das 
meiner  Ansicht  nach  noch  nicht  genügend  in  Betracht  gezogen  worden. 
Und  doch  kann  darüber  kein  Zweifel  obwalten,  dafs  es  sich  hiebei  um  ein 
wichtiges,  höchst  interessantes  Problem  handelt.  Wenn  wir  auch  nicht  den 
Satz  aussprechen  wollen,  dafs  wir  in  Worten  denken,  so  ist  es  doch  ein 
Etwas,  eine  Kluft,  die  zwischen  dem  Begriffe  an  sich  und  dem  Ausdrucke 
desselben,  seiner  Bezeichnung  liegt,  mit  der  wir  Urteile  und  Schlüsse  bilden 
und  Systeme  bereiten.  Dafs  es  nicht  auf  das  bezeichnende  Wort  ankommt, 
das  zeigt  ja  die  Identität  der  abstrakten  Begriffe,  welche  bei  den  Menschen 
verschiedener  Zungen  entstehen.  Dafs  aber  das  Wortzeichen,  das  irgend 
eine  Sprache  für  einen  Begriff  anwendet,  entschieden  rückwirkend  ist  auf 
die  Begriffsbildung  selbst,  das  erfährt  jeder,  der  —  wie  oben  erwähnt  — 
eine  abstrakte  Materie  in  einer  Sprache  ausgedrückt  in  einer  andern  Sprache 
auszudrücken  unternimmt.     Niemals  wird  es  z.  B.  gelingen,  Eant's  „Kritik 
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der  reinen  Vernunft"  in  einer  andern,  z.  B.  der  französischen  Sprache  in 
der  YoUen  Prägnanz  des  Originals  wiederzugeben;  unvermeidlich  wird  es 
den  fremden  Hauch  der  fremden  Sprache  an  sich  tragen.  —  Um  wie  viel 
weniger  dürfen  wir  erwarten,  dals  wir  in  den  Übersetzungen  eines  uns 
sprachlich  weit  abliegenden  Autors,  sei  es  ein  griechischer  oder  gar  ein 
indischer  oder  orientalischer  den  genauen  Sinn  desselben  auffinden  werden, 
den  wir  vielmehr  oftmals  nur  ahnen  können,  wenn  er  sich  nicht  sphinx- 
artig unserem  Verständnisse  entzieht. 

Die  Quellen  für  die  Geschichte  der  Entwicklung  der  Wissenschaft  sind 
im  Allgemeinen  viel  tiefer  liegend,  als  jene  der  Geschichte  der  Welt- 
ereignisse. Für  ihre  Entwicklungsvorgänge  haben  wir  keine  Chronisten, 
wie  für  die  grofsen  Staatsaktionen,  für  die  äu£serlichen  Vorgänge  in  den 
verschiedenen  Ländern  der  zivilisierten  Welt.  Im  verborgenen  Dunkel  des 
Denkergehimes  entwickeln  sich  jene  Gedanken,  welche  der  Forscher  sich 
über  die  allgemeinen  philosophischen  Fragen  und  über  die  Naturvorgänge 
bildet.  Die  greifbaren  Resultate  dieses  Nachdenkens,  die  Entdeckungen 
und  Erfindungen,  mit  deren  Hilfe  er  sich  die  Naturmächte  dienstbar  macht, 
liegen  so  weit  ab  von  den  primären  Elementen  dieses  Gedankenprozesses, 
dafs  der  Zusammenhang  mit  demselben  nur  schwer  zu  erforschen  ist.  So 
ist  es  denn  auch  erklärlich,  dalis  spätere  Geschlechter  an  dem  Buch- 
staben der  Schrift  hingen,  dafs  die  Befreiung  vom  Worte  des  Autors  erst 
nach  langen  gewaltigen  Geisteskämpfen  gelang,  welche  die  Freiheit  der 
Kritik,  die  Wertschätzung  der  Erfahrung  und  die  Einsicht  über  das  rich- 
tige Erkennen  der  Thatsachen  durchsetzten,  gegenüber  von  unsicheren  Wahr- 
nehmungen eines  alten  Beobachters,  dessen  Verläfslichkeit  in  keiner  Weise 
ni  kontrollieren  ist. 

Wir  würden  uns  jedoch  einer  grofsen  Täuschung  hingeben,  wenn  wir 
glauben  würden,  dafs  dieser  Prozefs  mit  dem  Verfalle  der  mittelalterlichen 
Scholastik  endgiltig  abgeschlossen  sei,  dafs  in  der  neuern  Zeit  die  Wissen- 
schaft über  die  Natur  unbeirrt  von  allen  Banden  ihren  freien  Weg  wandle. 
Auf  jedem  Schritte  begegnen  wir  dem  schädlichen,  die  freie  Entwicklung 
hemmenden,  sie  oftmals  in  falsche  Richtung  drängenden  Einflufs  der  be- 
wulsten  und  unbewufsten  Autoritätsmacht.  Der  Entwicklungsgang  der 
Wissenschaft  ist  als  menschliches  Erzeugnis  eben  allen  UnvoUkommenheiten 
unterworfen,  die  unserer  menschlichen  Natur  nun  einmal  zu  eigen  sind. 

£s  mag  als  paradox  erscheinen,  wenn  wir  es  aussprechen,  dals  jeder 
grolse  Denker  neben  dem  mächtigen  fordernden  Einfluls  auf  die  Entwicklung 
einer  besseren,  vollständigeren  Naturerkenntnis  gleichzeitig  einen  henmienden, 
sehsdlichen  Einflufs  ausübt.  Jedes  System,  das  ein  menschlicher  Genius 
ZQ  errichten  vermag,  hat  sein  eigenes  Leben,  seinen  eigenen  Entwicklungs- 
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gang,  der  je  weiter  er  fortschreitet,  sich  um  so  mehr  von  der  Wirklichkeit 
abwendet.     Und   ein  solches  System^   hat  es  sich  einmal  im  Gehirne    der 
Nachlebenden  festgesetzt,  beeinflnfst  deren  Blick,   so  daTs  der  freien  Auf- 
fassung der  Thatsachen  Zwang  angethan   wird.     Denn  die  Auffassung    der 
Erfahrungsthatsachen  ist  keinesfalls  eine  eindeutige,  wir  können  ein    und 
denselben  sicher  beobachteten  Vorgang  in  mancherlei  Weise  erörtern.      Die 
grofsen,  phantasievoUen  Theorien  eines  Descaries,  welche  den  Beifall  ihrer 
Zeit  errungen,   drängten  lange  Zeit  hindurch  die  weit  vollkomeneren  eines 
Newton  in  den  Hintergrund,   so   daTs   des  letzteren  Anschauungen  gleich- 
sam verstohlen  in  die  Schulen  seines   eigenen   englischen  Vaterlandes   ein- 
geschmuggelt werden   mufsten.     Und  wenn  wir  des  grofsen  Newton  Wir- 
kung auf  die  Philosophia  naturalis  der  nachfolgenden  Perioden  betrachten? 
—  Mit  seiner  Entdeckung  des  Gesetzes  der  Schwerkraft  hat   er  eine    der 
gröfsten  Entdeckungen  aller  Zeiten  gemacht,  wobei  wir  natürlich  auch  nicht 
aus  den  Augen  lassen  dürfen,  dafs  seine  Entdeckung  das  notwendige  letzte 
Glied  einer  langen  Entwicklungsreihe  war,  das  früher  oder  später  zu  Tage 
treten  mufste.     Über  ein  halbes  Jahrhundert  dauerte  es,  bis  Newton's  Lehre 
sämtliche  Katheder  erobert  hatte.     Von   dieser  Zeit  an  begann  jene  Lehre 
ihre  Wirkung  über  das  weite  Gebiet  der  Physik  geltend  zu  machen.     Diese 
Wirkung  war  in  vieler  Beziehung  wohlthätig  und  fördernd,  doch  in  mancher 
Richtung  auch  in-eführend  und  damit  von  hemmender  Wirkung.   Die  schönen 
Untersuchungen,  mit  welchen  Coulomb  das  Gesetz  der  NEWTON^schen  Fem- 
wirkung auf  die  anziehenden  und  abstofsenden  Kräfte  der  Elektrizität  und 
des  Magnetismus  anwendete,  gaben  diesem  ganzen  Zweige  der  Physik  eine 
Richtung,  welche  später  als  eine  nicht  dem  Wesen  der  Erscheinungen  ent- 
sprechende  erkannt   wurde.     Als  AmpjS:re   ein    dem   NEWTON'schen    Gesetze 
entsprechendes  Gesetz  auf  die  gegenseitige  Wirkung  der  elektrischen  Ströme 
errichtete,  mufste  er  diesem  Gewalt  anthun,  und  im  WEBER'schen  elektrischen 
Grundgesetze  kam  ein  angreifbarer  Satz  zum  Ausspruche,  wenn  dieses  Ge- 
setz in  anderer  Beziehung  auch  zu  wichtigen  SchluMolgerungen  geführt  hat. 
Die  Experimentaluntersuchungen  Faradat's  haben  uns  auf  diesem  Gebiete 
ganz  andere  Wege  gewiesen  und  die  Schlag   auf  Schlag  zu  neuen,   uner- 
warteten Erfahrungen  führenden  Untersuchungen,   an  der  zur  Zeit  mehrere 
hundert  wohlgescbulter,  gelehrter  Experimentatoren  beteiligt  sind,  haben  so 
vieles  neues  Erkenntnismaterial  herbeigeschafft,  dafs  nicht  blofs  auf  dem 
Gebiete  der  Elektrizität  und  des  Magnetismus,  sondern  auf  dem  der  ganzen 
Physik  grofse  Umwandlungen  in  unserer  allgemeinen  Naturanschauung  be- 
vorstehen. 

Doch   kehren   wir  za   Newtom's  Einflufs   auf  die   Naturlehre   zurück. 
Wenige  haben,  wie  er  auf  unsere  physikalischen  Anschauungen  einen  gröfsern 
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EiDfioTs  ausgeübt.  Sein  groDser  Geist  schuf  Ordnung  in  der  Lehre  vom 
Lichte.  £r  wies  die  Zerlegung  des  weilsen  Lichtes  in  faxbige,  einfache 
Lichl^ttungen  nach.  Er  stellte  eine  wohlgefügte  Lichttheorie  auf  und 
eben  diese  Theorie,  welche  die  wohl  loser  gefügte,  jedoch  auf  richtiger 
Basis  ruhende  HuroENS^sche  Schwingungstheorie  verdrängte,  beherrschte 
weit  über  ein  Jahrhundert  die  Anschauungen  der  ersten  Physiker  und  konnte 
cßt  spät,  im  gegenwärtigen  Jahrhundert  durch  unzweifelhafte  Erfahrungen 
überwunden  werden. 

Nur  in  Kurzem  weisen  wir  noch  auf  die  Schwierigkeiten  hin,  unter 
welchen  Robert  Mayer's  grundlegende  Gedanken  über  die  Energielehre  zur 
Geltung  gelangten.  Diese  kurz  angedeuteten  Thatsachen  zeigen  uns  klar, 
daüs  die  Herrschaft  der  Autorität  —  wenn  auch  halb  und  halb  unbewufst 
—  in  unsem  Tagen  ebenso  vorhanden  ist,  als  damals  als  man  die  Yer- 
breiter  neuer  Ideen  zum  Scheiterhaufen  führte.  —  Die  GFeschichte  der  Physik 
ist  eben,  so  wie  die  jedes  andern  Wissenszweiges  ein  fortlaufender  Kampf 
von  verschieden  gerichteten  Ideenzügen. 

Die  Geschichte  der  Physik  ist  übrigens  als  eine  ganz  junge  Wissen- 
schaft zu  betrachten,  so  wie  ja  im  Ailgemeinen  das  Bedürfnis  nach  der 
Erforschung  des  Entwicklungsganges  unseres  Wissens  sich  erst  im  Laufe 
unseres  Jahrhundertes  geltend  machte.  Was  man  vor  hundert  Jahren  unter 
einer  Geschichte  der  Physik  verstand,  ist  von  unsern  gegenwärtigen  An- 
forderungen  wesentlich  verschieden.  Es  handelte  sich  damals  mehr  um  die 
Geschichte  der  Entdeckungen  und  Erfindungen,  wobei,  bei  vollständigem 
Mangel  an  Kritik,  die  gewöhnlich  auf  E£fekt  berechneten  und  übertreibenden 
Erzählungen  des  Altertums  und  jene  des  leichtgläubigen  Mittelalters  als 
voUe  Wahrheit  angenonmien  wurden. 

Doch  auch  in  der  Entdeckungsgeschichte  viel  späterer  Zeit,  selbst  in 
der  Periode,  in  der  wir  leben,  giebt  es  viele  Unsicherheiten  in  dieser  Be- 
ziehung. Die  Zeit,  in  welcher  eine  bedeutende  Entdeckung  gemacht  wird, 
die  am  besten  befähigt  wäre  die  Thatsachen  einer  strengen  Kritik  zu  unter- 
ziehen, laTst  diese  unbeachtet  an  sich  vorübergehen,  da  sie  ja  gewöhnlich 
die  Tragweite  einer  neuen,  anfänglich  gewöhnlich  in  unvollständiger,  nebel- 
hafter Gestalt  auftretenden  Entdeckung  nicht  nach  Gebühr  zu  bewerten  ver- 
mag. Einer  der  prägnantesten,  von  uns  jetzt  am  besten  überblickbaren 
Fälle  ist  der  eben  vordem  erwähnte  der  Entdeckung  des  Gesetzes  von  der 
Erhaltung  der  Energie.  Die  Schwierigkeit  wird  durch  die  grofse  Zahl  der 
Teilnehmer  an  einer  Entdeckung  wesentlich  vermehrt.  Persönliche  und 
nationale  Interessen  und  Empfindlichkeiten  machen  die  Lösung  des  Pro- 
blemes  noch  bedeutend  schwieriger,  als  wenn  die  Entdeckung  auf  einen 
Forscher  zurückzuführen  wäre.    Eine  ganze  Eeihe  von  Prätendenten,  lebende 
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und  tote,  erscheinen  anf  der  Bildfläche,   sobald  eine  derartige  Entdeckang 
zu  einer  bedeutenden  gestempelt  wird. 

So  sind  wir  in  mancher  Beziehung  noch  nicht  einmal  über  die  Vor- 
arbeiten zu  einer  befriedigenden  Geschichte  der  Physik  hinaus.  Das  zur 
Verfügung  stehende  Material  ist  noch  recht  mangelhaft.  So  manches  was 
die  gröfsten  Denker  über  ihre  Ideen  bezüglich  ihrer  physikalischen  Ansichten 
geschrieben  haben,  liegt  in  verschiedenen  Archiven  begraben,  die  wissen- 
schaftlichen Korrespondenzen,  welche  eben  in  der  Zeit  vor  der  Begründung 
der  fachwissenschaftlichen  Journale  von  so  hervorragender  Bedeutung  sind, 
sind  nur  zum  Teile  herausgegeben  und  somit  für  das  wissenschaftliche 
Publikum  unzugänglich. 

Wenn  nun  teilweise  das  Material  für  eine  Geschichte  der  Physik  auch 
herbeigeschafft  ist,  so  sind  wir  doch  von  der  Errichtung  des  eigentlichen 
Gebäudes  noch  recht  weit  entfernt.  Bisher  giebt  es  blofs  Versuche  zur 
Lösung  des  Problems.  Als  den  Kern  desselben  müssen  wir  die  Geschichte 
der  Entwicklung  der  Ideen  bezeichnen,  welche  dieser  Wissenschaft  zu  Grunde 
liegen.  Es  ist  zu  zeigen,  wie  der  menschliche  Geist  sich  das  Problem  des 
Weltgeschehens,  soweit  dies  Gegenstand  der  Physik  ist,  zurechtgelegt  hai^ 
die  Hypothesen  und  Theorien,  die  er  ersinnen  mulste,  um  unsere  heutige 
Weltanschauung  aufzurichten,  aus  den  immerhin  höchst  unvollständigen 
Erfahrungen,  die.  uns  auf  Grund  unserer  Sinneseindrücke  zukommen,  welche 
uns  ja  nur  nach  einigen  beschränkten  Richtungen  Eindrücke  zutragen, 
während  uns  ein  grofser  Teil  der  Qualitäten  vermöge  der  Einseitigkeit 
unserer  Organisation  für  ewige  Zeit  unzugänglich  bleiben  mulüs. 

Die  Ausfüllung  der  so  bleibenden  Lücken  zu  bewerkstelligen,  muisten 
Annahmen  ausgedacht  werden,  welche  der  erfahrungsmftfsigen  Bestätigung 
absolut  unzugänglich  sind. 

So  haben  diese  Hypothesen  und  Theorien  ihre  eigene  Geschichte.  Sie 
entstanden,  vergröfserten  den  Kreis  ihrer  Anwendbarkeit  und  den  Grad 
ihrer  Wahrscheinlichkeit,  bis  sie  an  die  Grenze  ihrer  Wirksamkeit  gelangt 
waren,  worauf  sie  hinfällig  wurden,  um  anderen  Platz  zu  machen,  welche 
inzwischen  aufgesproDst  und  herangewachsen  waren.  Wir  können  auch  mit 
vieler  Sicherheit  vorhersagen,  dafs  auch  jene  Theorien,  welche  jetzt  zn 
Recht  bestehen  und  überzeugende  Kraft  ausüben,  seiner  Zeit  weiter  aus- 
greifenden Annahmen  werden  Raum  geben  müssen. 

Und  was  nach  ihnen  kommen  wird,  wird  seine  längere  oder  kürzere 
Zeit  bestehen,  um  wieder  dem  unerbittlichen  Lose  der  Vergänglichkeit 
anheim  zu  fallen.  Denn  jede  dieser  Theorien  ist  ein  dem  jeweiligen  Stande 
der  Erfahrung  und  der  Denkweise  ihrer  Zeit  entsprechendes  Produkt,  das 
sich  zum  Teile  auf  Annahmen  stützt,  welche  der  reicheren  Erfahrung  nnd 
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dem  auf  Grund  derselben  vorgescbrittenen  Denkprozesse  nicht  mehr  Stand 
halten  kann.  Die  Theorien  wachsen  und  grünen  am  Baume  der  Erkenntnis 
—  um  Ernst  Maoh's  schönes  Gleichnis  zu  gebrauchen  —  damit  sie  schliefs- 
lieh  yerwelken  und  abfallen,  nachdem  sie  w&hrend  der  Periode  ihrer  Lebens- 
seit  den  Erkenntnisbaum  genährt  und  sein  Wachstum  gefördert  haben. 

Wir  sollen  deshalb  auch  jene  Theorien  stets  in  Ehren  halten,  wenn 
sie  schon  Iftngst  ihre  Geltung  eingebüTst  haben,  denn  durch  sie  sind  wir 
dahin  gelangt,  wo  unsere  Kenntnis  und  unsere  Anschauung  von  der  sinn- 
lich erfafsbaren  Natur  sich  gegenwärtig  befindet,  und  die  heute  geltenden 
und  spätere  Theorien  werden  der  Wissenschaft  dieselben  Dienste  leisten, 
als  dies  die  längst  überwundenen  Theorien  einem  früheren  Stande  der 
Wissenschaft  leisteten. 

Diesen  Gesichtspunkt  muTs  eine  Geschichte  unserer  Wissenschaft  stets 
▼or  Augen  halten,  er  muTs  ein  wichtiges  Moment  der  Darstellung  bilden. 

In  unseren  Tagen  vollzieht  sich  wieder  ein  Umschwung  in  unseren 
Anschauungen,  wie  ihn  die  Entwicklung  unserer  Wissenschaft  häufig  auf- 
weist. Wir  sehen  die  vor  drei  Jahrhunderten  erneuerte  alte  Theorie  der 
Atomistik  wanken.  Der  Begriff  der  Materie,  deren  Existenz,  trotz  der  vielen 
Schwierigkeiten,  welche  sie  dem  Philosophen  sowohl,  als  dem  Physiker  be- 
reitete, niemals  angefochten  worden,  beginnt  ihre  Bedeutung  für  die  physi- 
kalischen Grundanschauungen  einzubüfsen.  Als  Substrat  unserer  Sinnes- 
eindrücke bildete  sie  stets  die  Grundlage  des  Geschehens,  das  Greifbare  in 
der  Natur.  Doch  schon  die  ersten  unvollkommenen  Erfahrungen  wiesen 
auf  ein  sinnfälliges,  ungreifbares  Etwas,  das  nicht  Materie  ist  und  doch 
in  sinnliche  Erscheinung  tritt. 

Es  entstand  eine  unüberbrückbare  Kluft  zwischen  zwei  Klassen  von 
Naturerscheinungen;  in  die  erste  gehörten  jene,  bei  welchen  die  zur  Erde 
strebende  Materie  die  Grundlage  der  Erscheinung  bildete,  während  die  zweite 
die  Klasse  der  Imponderabilien  vorstellt.  Für  die  letzteren  wurde  das 
Phantom  der  schwerelosen  Materie  erfunden,  welches  auch  aus  der  heutigen 
Physik  noch  nicht  verschwunden  ist.  Die  grofse  Umwälzung  in  den  Grund- 
anschauungen der  Physik,  wie  sie  in  unserm  Jahrhundert  sich  vollzogen 
und  sich  noch  gegenwärtig  vollzieht,  hat  mit  dem  Licht-  und  Wärmestoffe, 
dem  Fluidum  der  Elektrizität  und  des  Magnetismus  gründlich  aufgeräumt, 
ja  es  scheint,  als  ob  die  immer  mächtiger  anschwellende  Geistesrichtung 
auch  selbst  vor  der  durch  Jahrtausende  unangefochtenen  Grundanschauung 
der  Materie  nicht  zurückweiche. 

Die  optischen  Entdeckungen  zu  Beginn  des  Jahrhunderts  haben  die 
Lichterseheinungen  auf  die  Schwingung  eines  Mediums  zurückgeführt,  von 
welchem  solche  Eigenschaften  gefordert  werden,  die  den  sämtlichen  Eigen- 
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Schäften  jedweder  Materie  direkt  widersprechen.  Es  giebt  darinnen  Schwierig- 
keiten, über  die  keine  Künstelei  der  Theorie  hinwegtäuschen  kann. 

Die  grofse  Entdeckung  Robert  Mayer's  und  seiner  Zeitgenossen  hat 
der  Bedeutung  der  Materie  einen  rein  mechanischen  Begriff  vorgeschoben, 
den  der  Energie,  die  vordem  in  der  Mechanik  als  abgeleiteter  Begriff  be- 
kannt  war.  Die  wunderbaren  Entdeckungen  Fababay's  und  in  unsom 
Tagen  die  von  Heinrich  Budolf  Hertz  haben,  nachdem  die  grofsen  Eni* 
deckungen  auf  dem  Gebiete  der  strömenden  Elektrizität  in  der  ersten  Hälfte 
des  Jahrhunderts  den  engen  Zusammenhang  zwischen  Elektrizität  und  Magne- 
tismus gezeigt,  die  nahe  Beziehung  zwischen  den  optischen  und  den  elektrisch- 
magnetischen Erscheinungen  erwiesen,  welche  Beziehung  Faraday's  geniale 
Intuition  schon  ein  halbes  Jahrhundert  vorher  ahnte. 
I  Die  Physik,  wie  die  Philosophie,  ja  wie  die  ganze  Wissenschaft  strebt 

[  einer  einheitlichen  Weltanschauung  zu,  was  jedem,  der  dem  Entwicklungs- 

!  g^^g  mit  offenen  Augen  folgt,  auffallen  mufs.    Die  sinnenfUllige  mechanische 

I  Theorie   kann    gegenwärtig    nicht    mehr    als    die    die    gesamte   Physik    be- 

herrschende Theorie  betrachtet  werden  Es  besteht  der  Kampf  zwischen 
der  Energetik  und  der  Atomistik,  ein  Kampf,  der  voraussichtlich  noch 
lange  andauern  wird.  Die  Atomistik,  eine  in  sich  gefestigte,  Jahrhunderte 
alte  Theorie  wird  nur  langsam  den  Platz  räumen,  sie  hat  den  gewaltigen 
Voi-zug  für  sich,  dafs  die  ganze  Theorie  der  Physik  ihr  auf  den  Leib  zu- 
geschnitten ist,  während  die  neue  Theorie  der  Energetik  noch  ihre  Kinder- 
krankheiten nicht  durchgemacht  hat.  Trotzdem  scheint  doch  behauptet 
werden  zu  können,  dafs  die  nächste  Zukunft  ihr  gehöre. 

Werfen  wir  nun  einen  Blick  über  die  Grenzpföhle  der  Physik,  auf  ein 
weiteres  Gebiet,  das  Reich  des  Lebens.  Könnte  man  es  wohl  für  möglich 
halten,  dafs  für  die  physikalischen  und  für  die  darüber  hinausliegenden 
Lebenserscheinungen  zwei  oder  mehrere  von  einander  ganz  unabhängige,  ja 
sich  vielleicht  sogar  widersprechende  Grundanschauungen  aufgestellt  werden 
könnten?  Unser  Denkvermögen  würde  sich  gegen  eine  derartige  Zumutung 
energisch  verwahren,  da  die  Welt  eine  ist,  in  deren  ineinandergreifenden 
Gebieten  nur  ein  Gesetz  herrschen  kann. 

Zwar  wurde  der  Versuch  gemacht  die  physiologischen  Prozesse  als 
physikalische  und  chemische  aufzufassen.  Die  Physiologen  der  neuesten 
Zeit  wissen  es  jedoch,  wie  wenig  dieser  Versuch  gelungen  ist  Die  Phy- 
siologie sucht  die  Elemente  des  Organismus  nicht  in  den  physikalischen 
Atomen,  sondern  in  der  unsterblichen  Zelle,  deren  geheimnisvolle  Lebens- 
erscheinungen wohl  noch  lange  die  Forschung  beschäftigen  werden. 

Und  wie  soll  sich  die  physikalische  Auffassung  zu  den  grofsen  Rät- 
seln unseres  Daseins  verhalten?     Der  krasse  Materialismus  hat  immer  zu 
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einer  schmfthlichen  Niederlage  geführt,  so  oft  er  das  nnfafslicbe  Welt- 
Problem  zu  einem  simpeln  Bechenexempel  machen  wollte.  Dieses  Problem 
ist  za  fein  angelegt,  um  von  solchen  stumpfen  Werkzeugen  angegriffen 
za  werden.  Es  scheint,  als  müsse  das  menschliche  Denken  noch  eine  Reihe 
weiterer  Kreise  vollenden,  um  zu  einem  gröüsern  Ausblick  über  jene  Fragen 
zu  gelangen.  Die  unzähligen  philosophischen  Systeme  yieler  Jahrhunderte 
haben  blofs  die  Pr&zisierung  der  vorliegenden  Probleme  gebracht,  nicht  die 
Losung  selbst.  Die  unfruchtbaren  Bemühungen  führen  zur  Überzeugung, 
dais  aus  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Natur  stammende  Anschauungen  be- 
rufen seien,  neue  Formen  zu  schaffen,  aus  welchen  ein  weiter  umfassendes 
philosophisches  System  hervorgehen  könnte.  Die  Idee  von  Stoff  und  der 
ihm  innewohneifden  Kraft  tritt  in  der  physikalischen  Auffassung  in  den 
Ifintergmnd.  In  allerdings  noch  ziemlich  schattenhaften  Umrissen  zeigt 
sich  eine  höherstehende  Idee,  besser  geeignet  dem  nach  Einheit  strebenden 
Geiste  zu  genügen.  Was  wir  als  unanfechtbares  Wesen  der  AuDsenwelt 
glaubten,  was  wir  die  durch  direkte  Sinneseindrücke  wahrnehmbare  Ma- 
terie nannten,  die  wir  übrigens  in  unverständlicher  Weise  mit  Kräften  aus- 
statteten, um  sie  aus  ihrer  toten  Uubeweglichkeit  in  Wirkungsfähigkeit  zu 
▼ersetzen,  das  zeigt  sich  immer  mehr  als  eine  von  den  vielen  Abstraktionen, 
mit  denen  wir  in  der  Mechanik  rechnen,  eine  Abstraktion,  welche  selbst 
im  Gebiete  der  rein  physikalischen  Erscheinungen  nicht  mehr  Stand  hält. 

Allerdings  sind  wir  noch  weit  davon  entfernt,  unsere  energetische 
Theorie  auf  die  Erscheinungen  des  organischen  und  des  physischen  Lebens 
anzuwenden.  Unsere  bei  naturwissenschaftlichen  Untersuchungen  mit  Er- 
folg gebrauchten  quantitativen  Messungen  sind  schwer,  gewöhnlich  gar 
nicht  in  jenen  Untersuchungen  anzuwenden.  Für  die  Werte  festsetzende 
Vergleichung  von  Qualitäten  fehlt  uns  gänzlich  die  Fähigkeit. 

Unsere  naturwissenschaftliche  Forschung  hat  sich  seit  geraumer  Zeit 
von  der  philosophischen  Richtung  entfernt.  Es  giebt  mancherlei  Ursachen, 
welche  diese  Trennung  hervorgerufen.  Einer  der  bedeutendsten  Gründe 
war  wohl  die  erfolgreiche  Entwicklung  der  experimentellen  Forschung, 
welche  jene,  die  sich  derselben  widmeten,  fast  vollständig  von  andern 
Stadien  abzogen.  Der  grofse  Forscher  Faraday  ist  ein  treffliches  Beispiel 
för  den  ohne  regelmäfsige  Schulung  seines  Geistes,  ganz  auf  eigener  Fährte 
dahinschreitenden  Denker,  der  uneingenommen  von  allen  erlernten  Systemen, 
sich  sein  eigenes  System  schuf. 

In  den  letzten  Jahrzehnten  hat  sich  der  Gegensatz  zwischen  der  philo- 
sophischen und  der  mathematisch-experimentellen  Richtung  bedeutend  ab- 
geschwächt. Auf  beiden  Seiten  macht  sich  die  Einsicht  geltend,  dafs  die 
beiden   Richtungen    unsers   Denkens   auf  einander   angewiesen   sind.      Die 
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philosophische  Schulung  kann  dem  experimentierenden  Gelehrten  nur  zu  Gute 
kommen,  sie  wird  ihm  die  Wege  zeigen  seine  Erfahrungsresultate  brauch- 
baren Theorien  einzuordnen,  sie  wird  seinen  Untersuchungen  eine  vemunft- 
gem&jjse  Richtung  geben  und  ihn  vor  ziellosen  Versuchen  bewahren. 

Anderseits  haben  auch  die  Philosophen  eingesehen,  dais  sie  in  den 
Naturwissenschaften  zielbewuTste  Forschungsweise  finden  und  dafs  die  Me- 
thoden derselben  oftmals  auch  in  den  Geisteswissenschaften  erfolgreich  ver- 
wendet werden  können.  Auch  das  konnten  sie  aus  den  Naturwissenschaften 
ersehen,  dais  die  Aufrichtung  von  Systemen  aus  reinen  Begriffen  zu  keinem 
praktisch  verwertbaren  Eesultate  f&hre,  während  die  vielfältigen,  erfolg- 
reichen Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  experimentellen  Psychologie  ein  reiches 
Material  für  die  Erkenntnistheorie  geliefert  haben.  Wir  dürfen  uns  aller- 
dings nicht  verhehlen,  dafs  alle  diese  Untersuchungen  nur  eben  an  die 
Grenze  der  eigentlichen  Psychologie  reichen.  Ebensowenig  wie  von  dieser 
sogenannten  experimentellen  Psychologie,  können  wir  von  der  Sozialstatistik 
erwarten,  dafs  sie  die  Probleme  der  eigentlichen  Psychologie  lösen  werde. 

Wenn  wir  das  eigentliche  Ziel  einer  Geschichte  der  Naturwissenschaft, 
in  erster  Linie  einer  Geschichte  der  Physik  und  etwa  der  ihr  enge  ver- 
wandten Chemie  in  der  Darstellung  des  Ideenganges  der  physikalischen 
Welterkenntnis  feststellen  und  die  zur  Verfügung  stehenden  Quellen  be- 
trachten, so  finden  wir  uns  vor  einem  schier  unübersehbaren,  mannigfaltigen 
Material,  dessen  Bearbeitung  nicht  die  Arbeit  eines  einzigen  Menschen, 
sondern  die  Arbeit  von  Generationen  erfordert.  Zwar  wurde  schon  so 
manches  auf  diesem  Gebiete  geleistet,  doch  sind  das  alles  noch  vorbereitende 
Arbeiten.  Je  weiter  eine  Quelle  zeitlich  von  uns  abliegt,  um  so  gröfser 
die  Versuchung  unsere  Auffassung  den  oft  vieldeutigen,  kargen  Worten 
des  alten  Schriftstellers  unterzulegen.  Zudem  ist  auch  vieles  verloren  ge- 
gangen. Und  doch  mufs  es  unser  Streben  sein  uns  eine  wo  möglich  voll- 
ständige Kenntnis  über  die  Gedankenwelt  derjenigen  grofsen  Denker  zn 
verschaffen,  welche  die  Träger  des  Entwicklungsganges  der  wissenschaft- 
lichen Ideen  waren.  Übrigens  wird  jede  Geschichtsdarstellung  mehr  oder 
weniger  subjektiv  und  der  Denkweise  der  eigenen  Zeit  entsprechend  gefftrbt 
sein.  Nur  die  eingehende  Kenntnis  der  allgemeinen  Denkweise  jener  längst* 
vergangenen  Zeit  kann  uns  teilweise  vor  diesem  Fehler  bewahren. 

Es  konnte  nicht  meine  Absicht  sein,  in  diesem  Artikel  alles  das  aos- 
führHch  darzulegen,  was  ich  als  Aufgabe  einer  in  jeder  Hinsicht  ent- 
sprechenden Geschichte  der  Physik  halte  und  somit  eine  vollständige  Auf- 
führung der  sämtlichen  Requisiten  zu  geben.  Es  ist  stets  Sache  des 
Schriftstellers  sich  seinen,  den  „königlichen'*  Weg  zu  finden,  jedoch  die 
Haupterfordemisse  lassen  sich  kurz  wohl  in  folgendem  aussprechen.    Die 


Digitized  by 


Google 


I  „ 

I  tTber  die  Aufgaben  einer  Geschichte  der  Physik.  189 

Geschichte  der  Physik  ist  der  yomehmste  Teil  der  Entwicklungsgeschichte 
unseres  Natnrerkennens  und  der  darauf  bezüglichen  Weltanschauung.  Seine 
Hauptaufgabe  ist  die  Entwicklungsgeschichte  der  physikalischen  Ideen.  Diese 
bildet  gleichsam  die  innere  Geschichte  der  Physik,  um  welche  sich  als  äufsere 
die  Geschichte  des  Lebens-  und  Werdeganges  der  Förderer  und  Forscher 
der  Physik  und  jene  der  Resultate  ihres  Forschens  und  Nachdenkens  herum- 
legt. Das  Zustandekommen  einer  derartigen  Geschichte  setzt  das  Studium 
eines  unabsehbaren  Quellenmatörials  voraus,  welchem  gegenüber  der  Ge- 
schichtsschreiber die  umsichtigste  Kritik  in  Anwendung  bringen  mufs. 

Am  besten  wird  der  die  Aufgabe  gelöst  haben,  der  imst^ande  ist  die 
F&den  zu  entwirren,  die  von  dem  Gedankeninhalte  eines  jeden  Forschers 
zu  dem  seiner  Vorfahren  und  Zeitgenossen  reichen,  der  imstande  ist  den 
hiednrch  entstehenden  Zug  der  Ideen  in  ihrer  Entstehung,  Entwicklung 
nnd  Verschmelzung  zu  folgen  und  der  diesen  ganzen  Prozefs  übersehend, 
denselben  in  klarer  Weise  darstellen  kann. 

In  dieser  Art  behandelt,  stellt  sich  die  Geschichte  der  Physik  als  ein 
wichtiger  Bestandteil  jener  der  Philosophie  dar,  wobei  letztere  als  Ge- 
schichte des  menschlichen  Denkens  in  seiner  Allgemeinheit  aufzufassen  ist. 
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Die  Versuche  der  griechischen  Astronomen  kleinste  Winkel  zu  messen 
haben  angeknüpft  an  die  Bestimmung  des  Gesichtswinkels,  unter  dem  der 
Sonnendurchmesser  erscheint.  Vorhergegangen  war  eine  Vergleichung  des 
Soimendurchmessers  mit  der  Bahn,  welche  die  Sonne  an  einem  Äquinoctial- 
tage  Yon  einem  Aufgange  bis  zum  andern  zu  beschreiben  scheint  Das  aus 
einem  Gefäfse  stetig  und  gleichmäljBig  ablaufende  Wasser  wurde  während 
der  Zeit)  die  yon  dem  Aufleuchten  des  ersten  Sonnenstrahles  bis  zum  Auf- 
tauchen der  vollen  Scheibe  über  dem  Horizonte  verging,  in  ein  zweites 
GeflÜs,  und  nach  vollendetem  Aufgange  sofort  in  ein  drittes  gröfseres 
Geftfe  geleitet,  welches  die  weiter  bis  zum  Anfang  des  nächsten  Sonnen- 
aufganges abflielsende  Wassermenge  aufnahm^).  Dann  ergab  sich,  dafs  das 
während  eines  Sonnenaufganges  abgeflossene  Wasservolumen  zu  dem  während 
der  übrigen  Zeit  bis  zum  nächsten  Aufgang  abgeflossenen  Volumen  sich 
annähernd  wie  1  :  719  verhielt  Auf  den  von  der  Sonne  in  einem  Tages- 
lauf  durchmessenen  Hunmelskreis  kamen  also  720  Sonnendurchmesser,  und 
da  der  Zodiacus  seit  ältester  Zeit  in  360  Teile  und  jeder  Teil  weiter  in 
Sechzigstel  zerlegt  wurde,  so  war  der  Sonnendurchmesser  auf  30  Sechzigstel 
oder,  wie  wir  jetzt  sagen,  auf  30  Minuten  eines  Grades  annähernd  be- 
stimmt Dieses  babylonische  Mafs  hat  wahrscheinlich  schon  Thales  und 
nadi  ihm  Eüdoxos,  später  sicherlich  Abist archos  gekannt^). 

1)  AcHiix.  isag.  m  Arati  phaenom.  18  (üranolog.  Pbtav.,  Paris  1680,  S.  137), 
HnoN,  n$(fl  hdffCoiv  &^oü%onsl(av^  bei  Proklos  ^otvnmaig  S.  107  f.  Ideler,  Über 
die  Sternkande  der  Chaldäer,  Abband),  der  Berl.  Akad.  181f/15,  hist.-philol.  Kl., 
3. 214.  BRAin>i8,  Mflnz-,  Mafs-  und  Gewichisweeen  in  Yorderasien  S.  17  ff.  Bilfinoer, 
Die  babylonische  Doppel  stände ,  Progr.  des  Eberhard-Ludwigs-Gjmn.  in  Stuttgart 
1888  S.  21  ff.  HuLTscH,  Poseidonios  über  die  Qröfse  und  Entfernung  der  Sonne, 
Abhand).  der  €^8ell8ch.  der  Wissensch.  zu  Göttingen,  philol.-hist.  El ,  N.  F.  Bd.  J. 
Nr.  5,  8.  41  f.  Einer  anderen  Tradition  folgt  Klbombdbs  ,  %vid.  d'emQ^a  fists^^cav 
II 1  (S.  136 — 138  Zibgleb).  Nach  ihm  sollen  die  Ägypter  mit  Hülfe  von  Wasser- 
nhren  {diic  x&v  Mffoloyüav)  den  gröfsten  Himmelskreis  gleich  760  Sonnendurch- 
messem  gefunden  haben. 

2)  Dioo.  L.  I  1,  24  berichtet  „nach  einigen  Gewährsmännern  (xora  xivagf*^ 
dafs  Thalbb  die  Sonne  720  mal  so  grofs  als  den  Mond  angesetzt  habe.  Diese 
Angabe  würde  vielleicht  verdächtig  erscheinen,  wenn  die  Zahl  720  nicht  in  nahem 
Zusammenhange  mit  der  Sonnenmessung  des  Eudoxos  stUnde.    Wir  werden  also 

Abh.  sar  Gesch.  d.  Matbem   IX.  13 
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Das  Verfahren,  die  Zeit  des  Sonnenaufgangs  mit  der  Zeit  ^on  24  Äqni- 
noctialstunden  durch  Wasserabflufs  zu  vergleichen,  hat  Heron  in  dem  Werke 
über  Wasseruhren  einer  Eontrolle  unterzogen  und  dadurch  yeryollkomnmet, 
dafs  er  einen  Ablauf  des  Wassers  in  die  MafsgeMse  unter  stets  gleich- 
mäfsigem  Drucke  vorsah  und  im  ersten  Buche  seiner  Schrift  noch  besonders 
zeigte,  auf  welche  Weise  diese  Gleichmäfsigkeit  herzustellen  ist').  Die 
hauptsächliche  Voraussetzung  mufste  dabei  sein^  dafs  das  Vorratsgefäfs 
immer  gleichmäfsig  voll  blieb,  mithin  einen  stetigen  Zuflufs  von  oben  er- 
hielt Da  es  nun  nicht  möglich  war,  diesen  Zuflufs  so  zu  regeln ,  dafs 
genau  so  viel  Wasser  von  oben  hinzukam  als  unten  ablief,  so  blieb  nur 
übrig,  dafs  der  Zuflufs  von  oben  ein  wenig  reichlicher  war  als  der  Abfluls 
nach  unten.  Wenn  dann  am  oberen  Bande  des  Gef^ses  eine  entsprechend 
breite  Abflufstelle  vorgesehen  war,  über  welche  der  geringe,  von  oben  hinzu- 
strömende Überschufs  stetig  und  ohne  das  Wasser  im  Oefftfse  in  nnmhige 

die  Schätzung  der  Soonengröfse  durch  Thalbs  als  eine  Hypothese  derselben  Art 
ansehen  wie  ähnliche  Vermutungen,  die  später  bei  A&chzmedbs,  bei  PosisiDonos 
und  anderen  Philosophen  sich  finden.  Die  Durchmesser  von  Sonne  und  Mond 
erschieuen  den  Alten  als  gleich;  allein  in  Wirklichkeit  mufste  schon  ein  Thales 
die  Sonne  für  merklich  grOfser  als  den  Mond  halten.  Wenn  nun  jedes  von  bei- 
den Gestirnen  in  seiner  Sphäre  Kreise  beschrieb,  auf  welche,  nach  der  Lehre  der 
Babylonier,  je  720  Durchmesser  zu  rechnen  waren,  so  war  vielleicht  die  Sphäre 
der  Sonne  um  so  viel  weiter  entfernt  als  die  des  Mondes,  dafs  der  Dnrcbmesser 
der  Sonne  zwar  dem  des  Mondes  gleich  erschien,  in  Wirklichkeit  aber  das  Vulomea 
der  Sonne  720  mal  so  grofs  als  das  des  Mondes  war.  Hiemach  wurden  anf  den 
Sonnendurchmesser  y720  ==  8,9628  Monddurchmesser  kommen,  und  diese  Zahl 
finden  wir  (nach  Arohim.  aren.  1,  9  S.  248,  7  Hbibkro)  in  der  Abrundung  auf 
9  Ganze  bei  Eudoxos  wieder.  Bei  diesem,  dem  ersten  methodischen  Astronomen 
unter  den  Griechen,  war  diese  Schätzung  nicht  mehr  eine  blofse  Vermntang,  son- 
dern sie  beruhte  auf  dem  Versuche  aus  der  Beobachtung  der  Sonnenfinsternisse 
Schlüsse  zu  ziehen.  Wurde  dann  weiter  der  Monddorchmesser  =»  '/,  Erddurch- 
messer gerechnet,  so  ergab  sich  die  Sonne  27  mal  so  groüs  als  die  Erde,  ein  Ver- 
hältnis, dem  noch  um  ein  Jahrhundert  später  Esatosthsiiss  gefolgt  sein  soU.  Vgl- 
„PossmoNios  über  die  Gröfse  und  Entfernung  der  Sonne",  Abhandl.  der  GeselUch. 
der  Wissensch.  zu  GOttingen  a.  a.  0.  S.  4  ff.  —  Dafs  Abistabchos  (wie  die  Baby- 
lonier)  den  scheinbaren  Sonnendurchmesser  als  %,o  des  Zodiacus  bestimmt  hat, 
bezeugt  Archim.  aren.  1,  10  S.  248,  19.  Bei  Hbibbbo  ist  in  der  Übersetzung  S.  249 
hinter  partem  septingenteaimam  ausgefallen  et  vieesimam. 

3)  PROKLOS,  ^notvnacig  x&v  &ax^ovoiu%&v  inco^iüBmv  S.  107  Halma:  »orl«p^ 
ZQV^  Znmg  av(i,ßa£vsi  »«^'  6iuitlr}v  (vaiv  ^datog  ixlaßsCv  x(f6voVj  Xiyoy^v  3ir«  wi 
'*Hifmv  b  iirixavinbg  iv  zoCg  ne^l  hd^Ctov  &QOü%ons£a)v  UCäa^s.  Pafpob  bei  Tiffo 
in  Ptolkm.  magn.  canstnuit,  S.  262,  2:  Snmg  dl  cv^aCvu  xh  iv  %^  ic/fiäp  v9»Q 
%a9'  dfucliiv  (vaiv  (slv  ^idaifv  "Hqav  iv  im  n^Stm  x&v  ^dffÜDv  m^oanaxCnv.  -^ 
Über  die  Aufschrift  {movvnasig  des  Werkes  des  Phoklos  vgl.  PosEm.,  Aber  die 
Gröfse  u.  s.  w.  S.  9,  Anm.  6. 
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Bewegung  zu  versetzen  seitlich  abtrftnfblte,  so  war  genügend  gesorgt,  dafs 
der  Wasserdruck  im  Gefftfse  immer  der  gleiche  blieb. 

Da  Proklos  aus  der  Schrift  Hbhons  über  die  Wasseruhren  einiges 
wQrtlich  zitiert,  so  möge  hier  eine  Übersetzung  dieses  bisher  noch  wenig  be- 
achteten Fragmentes  folgen^):  „Es  wird  ein  Gefäfs  angefertigt,  das  ähnlich 
wie  die  Klepsydra  eine  Öffnung  nahe  dem  Boden ^)  hat,  durch  welche  das 
Wasser  gleichmäfsig,  wie  es  Brauch  ist,  herausfliefsen  kann.  Dieses  wird 
80  vorgerichtet,  dafs  der  Ausflufs  beginnt,  sobald  die  Sonne  den  ersten 
Strahl  vom  Horizont  aus  versendet,  und  das  Wasser,  das  in  der  Zeit,  bis 
die  Sonnenscheibe  über  den  Horizont  gekommen  ist,  in  ein  mit  Mafsstrichen 
versehenes  GefäDs*)  abgeflossen  ist,  wird  in  besondere  Verwahrung  genommen''). 
Sodann  wird  die  Wassermenge,  welche  sp&ter  in  der  ganzen  Zeit  von  Tag 
ond  Nacht  bis  zum  nächsten  Aufgange  gleichm&Csig  und  stetig  abgeflossen 
ist,  in  einem  andern  Geftfse  gemessen^,  und  so  wird  ermittelt,  wie  viele 
Mal  in  diesem  Volumen  das  Volumen  des  während  des  Sonnenaufganges 
[in  dem  kleineren  Geföfse]  gesammelten  Wassers  enthalten  ist.  Diese 
Volumina  werden  den  Zeiten  proportional  sein,  d.  h.  wie  ein  Volumen  zu 
dem  andern,  so  verhält  sich  die  eine  Zeit  zur  andern.^' 

4)  *Tnov^<Mng  S.  107  f.  Halma.  Nachdem  ich  im  J.  1898  die  vorliegende 
Abhaadlnng  an  den  Herausgeber  der  Festschrift  abgesendet  hatte,  ist  vor  kurzem 
Bd.  I  der  Werke  Hebohb,  heransg.  von  W.  Schmidt,  erschienen.  Daselbst  findet 
lieh  das  Fragment  aus  Pboklos  S.  466  f.  und  nachträglich  ist  S.  506  f.  der  Bericht 
des  Pappos,  auf  den  ich  in  der  Berliner  Philol.  Wochenschr.  1899,  Sp.  47  f.  hin- 
gewiesen hatte,  beigefflgt  worden. 

5)  Die  Bestimmong  „nahe  dem  Boden",  n^bg  t&  nv^fiivi^  fehlt  bei  Proklos, 
ist  aber  bei  Pafpos  an  der  noch  anzoffihrenden  Stelle  erhalten.  Daraus  geht  eu- 
gleich  hervor,  dafs  das  von  Hbbon  pneum,  I  4  gezeigte  Verfahren  hier  keine  An- 
wendung gefunden  hat. 

6)  Auch  diese  Angabe  fehlt  bei  Pboklob.  Pappos  soll  nach  der  Baseler  Aus- 
gabe geschrieben  haben  stg  ti  nsQuioitsvov  &yy Btw,  Hier  fehlt  vielleicht  y^fi- 
fMrJi;  vor  nBifiti6p^vwß  oder  die  Lesart  ist  in  anderer  Weise  verderbt.  Vermutlich 
hat  Hbeon  ein  GefUfs  aus  durchscheinendem  Hom  gemeint,  auf  welchem  durch 
eingeriizte  Linien  die  einzelnen  Unterabteilungen  des  ganzen  Mafsgefäfses  unter- 
schieden waren.    Vgl.  Mttrol,  Script,  I,  S.  80.  211,  10—12.  217,  14  Hultsch. 

7)  T6  QBiiaav  vdm(f  .  .  .  ffvlamtai  x^Q^  Pkoklos,  fpvldacovxBg  tb  itnoQ- 
^^uv  {icKO^fvöav  Basil.)  ^dmff  Pappos.  Gemeint  ist  offenbar  die  Aufbewahrung 
in  einem  verschliefsbaren  Gefäfse,  das  bis  zum  nächsten  Morgen  in  den  Keller 
gestellt  wurde,  um  ein  Verdunsten  der  Flüssigkeit  möglichst  zu  verhüten. 

8)  Der  Abdruck  bei  Halma  ist  arg  verderbt.  Hsbon  hat  wahrscheinlich 
geschrieben  byMX&g  xal  &VB%Mnza^  (viv^  iv  itSQip  &Yyeüo  na^aiuti^siTai.  Zu 
mI  i[Pf%Xi/im<og  (Verderbnis  statt  &v£%U£icxmg)  hatte  ein  Interpolator  xal  datcc^ez0g 
und  tu  (vitv  (Verderbnis  statt  (viv)  (Bücav  am  Bande  beigeschrieben  und  diese 
Glossen  sind  dann,  die  letztere  noch  dazu  an  einer  falschen  Stelle,  in  den  Text 
gekommen. 

13* 
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Auch  Pappos,  der  um  etwa  150  Jahre  vor  Pboklos  schrieb,  hat  in 
seinem  Kommentare  znm  fünften  Bache  der  Syntax  des  Ptolemaios  die 
Schrift  Herons  über  Wasserohren  benatzt*),  diese  jedoch  nar  betreffs  des 
schon  erwähnten  Beweises  für  die  Gleichmäfsigkeit  des  Wasserabflusses  sdtiert. 

Leider  schweigt  die  Überlieferung  über  das  Ergebnis  der  Heronischen 
Yergleichungen  der  Wasservolumina.  Ptolemaios  hat  sie  nicht  berück- 
sichtigt, weil  sie  ihm  ungeeignet  erschienen,  die  genauen  Mause  der  Durch- 
messer Ton  Sonne  und  Mond  zu  ermitteln^);  doch  darf  man  wohl  yer- 
muten,  dafs  die  Nachprüfung  des  babylonischen  Verfahrens  durch  Hbbon 
für  den  Sonnendurchmesser  etwas  über  0^30'  bis  etwa  zu  0^32'  er- 
geben hat. 

Auf  den  richtigen  Weg,  um  zur  Lösung  des  Problems  zu  gelangen, 
hat  zuerst  Archimedes  (aren.  1^  10  £F.)  hingewiesen.  Nach  der  Anschauung 
der  Alten  sieht  unser  Auge  die  Gegenstände  durch  Strahlen,  die  es  von 
sich  ausgehen  l&M^^).  Es  war  nun  zu  yersuchen,  einen  Punkt  im  Auge 
zu  bestinmien,  Ton  welchem  aus  zwei  Strahlen  je  zu  einem  Ende  des 
Sonnendurchmessers  gehen.  Zu  diesem  Zwecke  setzte  er  ein  langes  Rieht- 
scheit  auf  ein  Fufsgestell,  dessen  Höhe  es  ermöglichte,  nach  der  Sonne,  80 
lange  sie  noch  dem  Horizonte  nahe  war  und  ihr  Licht  weniger  blendete^), 
über  das  Richtscheit  hin  zu  blicken.  Das  Auge  des  Beobachters  befand 
sich  also  am  Anfange  des  Richtscheites  und  auf  diesem  lag  (wohl  in  einer 
auf  der  oberen  Fläche  desselben  längshin  gezogenen  flachen  Rinne)  eine 
Kugel  von  ungefähr  gleicher  Gröfse  wie  der  Augapfel.  Nach  dem  Ende 
des  Richtscheites  hin  stand  aber  ein  kleiner,  gerader  Cjlinder,  der  in  die 
geeignete  Entfernung  gebracht  wurde,  um  die  Sonne  gerade  zu  yerdunkeln. 
Der   normale    Querschnitt    dieses   Cjlinders    bildete    also    die    Basis    eines 

9)  Theo  Alex,  in  Ptolem.  magn.  construet,  V,  Basel  1688,  S.  261  f.  In  dieser 
bisher  einzigen  Gesamtausgabe  des  THEONischen  Kommentars  ist  cn  Anfang  des 
y.  Buches  (S.  231)  Pappos  Ton  Alexandria  als  Verfasser  beseichnet;  sp&ter  (S.  236} 
heifst  es  Uinsi  toi^  Ildnnov  und  es  folgt  ein  Zasats  toD  Siiovog  slg  %b  Xs&fC9  vov 
nianeov ;  aber  von  S.  245  an  bis  znm  Ende  des  Buches  findet  sich  unter  der'Aof- 
schrifk  xb  dh  i^ffg  zoü  Ildxnov  wieder  der  Kommentar  dieses  Autors.  Besser  ist  der 
Text  des  Pappos  in  dem  cod.  Laurent,  plut.  XXVIII,  18,  cod.  Yatic.  Gr.  188  und 
anderen  Handschriften  erhalten.  Bei  Theoh  heifst  jedes  einzelne  Buch  des  Kom- 
mentars {ne6fivr}it4)t,  bei  Pappos  ax6Uov:  s.  meine  Vorrede  zu  Pappi  collect.  Bd.  III, 

s.  xnif. 

10)  Ptolem.  synt.  V  14,  8.  416,  20  Hbibbmj. 

11)  EüKL.  optic.  def.  1—8.  Damiahos  Schrift  über  Optik,  herausg.  von 
B.  Schöne,  1—8.  Güntheb,  Gesch.  der  Mathematik  und  der  Naturwiss.  im  Alter- 
tum, Iw.  MuLLBBS  Handb.  der  klass.  Altertumswiss.  V,  S.  268. 

12)  Aren.  S.  250, 14  Heib.:  i^vtog  (tcH)  iiXlov)  novl  tä  6Q^09t$  xca  dvva(Uf09 
hl  &vxirßlinea9ai^  wo  ich  ht  nach  Koigektur  statt  des  überlieferten  rov  schreibe. 
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gleichschenkligen  Dreiecks,  dessen  Seiten  die  erwähnte,  nahe  dem  Auge 
befindliche  Engel  je  an  einem  Punkte  berührten  und  dann  im  Auge  selbst 
sich  zur  Spitze  des  Dreiecks  yereinigten.  So  hatte  Archimedes,  ohne  eine 
eigentliche  Vorrichtung  zum  Visieren  zu  kennen,  eine  ungefähre  Darstellung 
des  Winkels  BÄC  zu  Wege  gebracht,  v 

onter  welchem  der  Sonnendurchmesser  \ 

dem  Beobachter  erscheint  (Fig.  1).  Auf  \ 

eine   genaue    Bestimmung    konnte    es 

ihm  gar  nicht  ankommen,  da  er  fftr 

seine  Sandrechnung  nur  die  Begrenzung 
brauchte,  dals  die  Basis  BC  des  Drei- 
ecks BÄC  gröDser  ist  als  die  Seite  des  in  den  Kreis  BC  eingeschriebenen 
Taosendeckes,  woraus  er  dann  weiter  folgerte,  dafs  der  Winkel  BÄC  eai 
einem  gröüsten  Bimmelskreise  eine  Sehne  abteilt,  die  gröiser  ist  als  die 
Seite  des  in  diesen  Kreis  eingeschriebenen  Tausendeckes.  Dazu  genügte 
es  ihm,  nachdem  Basis  und  Seiten  des  Dreiecks  BÄC^  ohne  ihre  Dimen- 
sionen zu  yerkleinem,  auf  einer  Tafel  eingezeichnet  waren,  mit  dem  Badius 
AC  Ton  C  über  B  hinaus  eine  Peripherie  zu  beschreiben,  deren  Sehne  die 
8eite  des  in  den  Kreis  BC  eingeschriebenen  Zehnecks  war.  Durch  fort- 
gesetzte Halbierung  erhielt  er  dann  eine  Peripherie,  die  160 mal  in  dem 
ganzen  Perimeter  enthalten  war.  Biervon  nahm  er  einmal  den  vierten,  ein 
anderes  Mal  den  fünften  Teil  und  fand  so,  dafs  die  Sehne  des  yon  ihm 
beobachteten  Centriwinkels  kleiner  war  als  die  Seite  des  eingeschriebenen 
640eckes  und  grOlser  als  die  Seite  des  eingeschriebenen  SOOeckes,  mithin 
auch  grOlser  als  die  S[eite  des  eingeschriebenen  Tausendeckes. 

Nach  der  handschriftlichen  Überlieferung  ist  die  obere  Grenze  von 
Archimedes  noch  um  ein  weniges  enger  gezogen  worden.  Statt  der  an- 
gefahrten Teile  der   ganzen  Peripherie  giebt  er  in  der  Sandrechnung  Teile 

des  Quadranten  an.    So  würde  er  als  obere  Orenze  j^  des  rechten  Winkels 

eriialten  haben;  statt  dessen  aber  hat  er,  wenn  nicht  etwa  ein  Fehler  in 

die  Überlieferung  eingedrungen  ist,  den  etwas  geringeren  Wert  r^j ,  cL*  i*  Tg 

einer  Peripherie  gewählt,  deren  Sehne  gleich  der  Seite  des  in  den  Kreis 
eingeschriebenen  41eckes  ist.  Setzen  wir  nun  statt  der  ARCHiMEDischen 
'^^^^  Tftl  °°^  2ÖÖ  ^^^  Quadranten  die  entsprechenden  sexagesimalen  Teile 
des  Kreises,  so  erhalten  wir  j^j -R  =  0<^33'  xmd^R  =  0^27\  Im  Mittel 
war  also  Archimedes  bei  der  Bestinmiung  zu  0^30'  stehen  geblieben  und 
im  ganzen  hatte  er,  da  er  einen  Fehler  von  3  Minuten  nach  beiden  Seiten 
liin  offen  lassen  mulste,  minder  genau  beobachtet  als  die  Babjlonier;  allein 
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die  neu  gefundene  Methode,  Winkel  direkt  mit  dem  Auge  zu  messen,  sollte 
bahnbrechend  weiter  wirken. 

Es  galt  zunächst  die  schwerfUlige  Rechnung  nach  den  Seiten  ein- 
geschriebener Vielecke  zu  beseitigen  und  die  Sehne  eines  jeden  Kreisbogens 
ein  für  alle  Mal  nach  ihrem  Verhältnisse  zum  Diameter  zu  bestimmen. 
Wenn  auch  die  Überlieferung  schweigt,  so  spricht  doch  alle  Wahrschein- 
lichkeit dafür,  dafs  Hipparchos  es  war,  der  zuerst  diese  Verhältnisse  be- 
rechnet und  sie  in  einer  ähnlichen  Übersicht  wie  später  Ptolemaios  in 
seinem  wxvoviov  t&v  iv  xvnlm  ev^et&v^^)  zusammengestellt  hat.  Er  hat  in 
einem  umfänglichen  Werke  von  zwölf  Büchern,  das  als  nQay^uxxBla  x&v  iv 
TivxJiG}  ev&Bi&v  zitiert  wird^^),  über  die  Kreisbögen  und  ihre  Sehnen  ge- 
handelt, er  hat  femer  die  Theorie  der  Epicjklen  und  das  gesamte  Gebiet 
der  rechnenden  Astronomie  in  nahezu  gleichem  Umfange  beherrscht,  wie 
später  Ptolemaios,  dessen  Syntax  zu  einem  grofsen  Teile  auf  Werken  des 
Hipparchos  fufst;  er  mufs  also  auch  die  Grundanschauungen  und  die 
leitenden  Sätze  gekannt  haben,  nach  denen  für  einen  jeden  im  Halbkreise 
gegebenen  Winkel  das  Verhältnis  der  Sehne  zum  Diameter  bestimmt  und 
damit,  wie  sofort  sich  zeigen  wird,  die  Sinusfunktion  als  Grundformel  der 
Trigonometrie  eingeführt  wurde. 

Ausgegangen  ist  schon  Hipparchos,  ähnlich  wie  die  Neueren,  yom 
rechtwinkligen  Dreieck,  nur  dafs  ihm  jede  der  beiden  Katheten  als  Sehne 
(evd'eia  iv  xvxilof))  und  die  Hypotenuse  als  Diameter  galt.  Wenn  er  also 
das  A^erhältnis  einer  Sehne  zum  Diameter   ausrechnete,  so  hatte    er   damit 

den  Sinus  eines  auf  dieser  Sehne  stehenden  Peri- 
pheriewinkels gefunden;  er  schrieb  aber  zu  diesem 
Verhältnisse  nicht,  wie  später  die  Inder,  Araber 
und  die  Neueren,  den  Peripheriewinkel ,  sondern 
den  entsprechenden  Centriwinkel  hinzu  (Fig.  2). 
Nehmen  wir  an,  daHs  er  als  Beobachter,  vom 
Standpunkte  Ä  aus,  den  Winkel  BÄC  =  S6^  und  damit  zugleich  die 
Sehne  BC  als  Seite  des  in  den  Kreis  eingeschriebenen  Zehneckes  bestimmt 
hatte.  Nun  hätte  es  am  nächsten  gelegen,  diese  und  ebenso  jede  andere 
Sehne  nach  ihrem  Verhältnis  zum  Kadius  zu  bestimmen  und  dieser  An- 
schauung ist  er  soweit  gefolgt,  dais  er  fortan  nach  sexagesimalen  Teilen 


13)  Synt  I  11  (10)  S.  48  ff.  Heibsbo. 

14)  Theo  in  Ptolem.  synt.  I  S.  110  Halma:  9id$i%tai  i^lv  o^  xal  'InnoQia 
f)  nqayyMxsla  xäiv  iv  xvnXo}  B{>9et&v  iv  tß'  ßißlioig.  Dafa  das  Werk,  wie  ScsbxibI'i 
Griech.  Litterator  in  der  Alexandrinerzeit  I  S.  771  anninunt,  nsQl  tfjg  n^ayfuetBÜiS 
tijs  iv  xvnXtp  B^Bi&v  betitelt  gewesen  sei,  ist  mir  nicht  wahrscheinlich. 


Digitized  by 


Google 


WiDkelmesstingen  durch  die  Hipparchische  Diopira.  199 

des  Radius  rechnete^).  Allein  der  Boden  des  rechtwinkligen  Dreiecks  sollte 
nicht  verlassen  werden;  es  wurde  also  BC  zur  Kathete  des  in  den  Halb- 
kreis eingeschriebenen  Dreiecks,  dessen  Hypotenuse  der  Diameter  ist.    Nun 

JBG 
wurde  das  Verhältnis  ^r^    in   Einhundertzwanzigsteln    des   Diameters    und 

deren  sexagesimalen  Teilen  ausgerechnet.  Es  ist  klar,  dafs  wir  für  dieses  Ver- 
hältnis keine  besondere  Benennung  zu  suchen,  sondern  es  einfach  als  Sinus  zu 
bezeichnen  hätten,  wenn  Hipparchos  und  mit  ihm  die  späteren  griechischen 
Astronomen  dasselbe  als  Funktion  des  Peripheriewinkels  BBC  hätten  gelten 
lassen.    Da  dies  aber  nicht  geschehen  ist,  müssen  wir  für  die  HipPARcmsche 

Funktion  ^^^  eine  allgemeine  Bezeichnung  suchen  und  dürften  mit  -jr, — '- 

das  Wesentliche  in  kürzester  Form  treffen.  Dieses  Verhältnis  erschien  nun 
dem  HippABGHOS,  yom  Standpunkte  des  beobachtenden  Astronomen  aus,  als 
eine  Funktion  des  Winkels,  den  er  ins  Auge  fafste,  d.  i.  des  Centriwinkels 
BAC^  und  so  hat  er  es  in  seinem  durch  Ptolehaios  überlieferten  Tuivovtov 
x&v  Iv  %v%Xo}  Bv^t&v  aufgeführt  Wir  gewinnen  also  für  die  HiPPARCHische 
Funktion  des  Gesichtswinkels  co  die  allgemeine  Formel 

chord.  .      (o  ^tt\ 

statt  der  Sechzigstel  des  Radius  waren  Einhundertzwanzigstel  des 
Diameters  eingetreten.  Da  nun  jeder  dieser  Teile  weiter  in  erste  und 
zweite  Sechzigstel    zerfiel,    so    entstand    eine   kleinste  Einheit   im  Betrage 

Ton  (FO'!"  =g  .  OQ  ^^  des  Diameters,  deren  Vielfache  in  den  Sehnentafeln 

bei  der  si^süi  eines  jeden  Winkels  verzeichnet  wurden  ^^).  Als  Beispiel  sei 
die  Sehne  zu  0*^30'  (Ptolbm.,  Synt.  I,  S.  38  Heib.)  angefahrt.    Sie  betrug 

0P31'25''=  j^l^  des  Diameters  =0,0043634.    Vermindern  wir  diesen 


15)  Ein  rfftj}fia  hat  ihm,  wie  später  dem  Ptolbmaios,  als  — -  des  Radius  ge- 

60 

gölten  xmd  diese  Einheit  ist  dann  weiter,  wie  aus  den  Tafeln  der  eit^siai  und 
^irpioctd  bei  Ptoudc.  synt.  I  11  (10)  hervorgeht,  in  erste,  zweite  und  dritte 
Sechzigstel  verlegt  worden.  Vgl.  in  Pauly-Wib8owa*s  Bealencyklop&die  der  klass. 
Altertnmswiss.  Arithmetica  Sp.  1075  f 

16)  TAmrBBT,  Eist,  de  l'astronomie  ancienne  S.  62,  Anm.  1  bezeichnet  nach 
flblichem  Branche  mit  ord,  das  Verhältnis   der  Sehne   zum  Radius   und   setzt 

demnach  erd.  o»  »  2 — ^ — ;   allein   das   Verhältnis   zum  Diameter   mufs    bei- 

behalten  und  rechnangsmäfsig  durchgeführt  werden,  wenn  wir  das  Verfahren  der 
gnechiBchen  Astronomen  uns  yerstiüidlich  machen  wollen. 

17)  Vgl.  ZnuTHSN,  Gesch.  der  Mathem.  S.  230  f. 
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Wei-t  nur  um  0,0000001,   d.  i.  um  ~  des  kleinsten  yon  Hifparchos  ge- 

setzten  Teiles  des  Diameters,  so  erhalten  wir  mit  0,0043633  die  genaue 
fünfstellige  Ausrechnung  des  Sinus  der  Hälfte  Ton  0®  30'. 

Femer  ergiebt  sich,  dafs  die  Hipparchisch-Ptolemaischen  Tafeln,  die 

Yon  0^30'  bis  180^  in  Abstufungen  von  je  y  ^^^  reichen,  sobald  man 

statt  eines  jeden  dort  verzeichneten  Winkels  dessen  Hälfte   einsetzt,    eine 

Sinustabelle  darstellen,  die  in  Abstufungen  Ton  je  -j-  Grad  von  0^  15'  bis  90* 
sich  erstreckt  ^^. 

In  der  von  Hifparchos  verfaisten  n^uy^untla  x&v  iv  xvxXm  eif^siätv 
sind  vermutlich  auch  Anweisungen  zum  Gebrauche  der  von  ihm  erfundenen 
Dioptra  enthalten  gewesen.  Er  hat  dort  das  Instrument  so  genau  be- 
schrieben, dafs  Ptolemaios  es  wieder  herstellen  und  ähnliche  Messungen 
wie  jener  vornehmen  konnte  ^^).  Es  war  ein  vier  Ellen  langes  Richtscheit 
(xBxqanifixvg  vutvAv).  Da  nun  Ptolemaios  ausdrücklich  bemerkt,  dafs  er 
öut  xf^g  iv  ToS  xavovt  xarafUXQiqötoDg  die  HipPARCHischen  Bestimmungen  der 
Durchmesser  von  Sonne  und  Mond  kontrolliert  habe,  so  folgt  daraus  zu- 
nächst, dafs  das  Richtscheit  mit  einer  Skala  versehen  war,  auf  welcher 
gleiche  Unterabteilungen  des  Mafsstabes  verzeichnet  waren.  Das  können 
keine  anderen  gewesen  sein  als  die  Fingerbreiten  (dwtxvXot)^  von  denen 
nach  allgemein  griechischem  Brauche  24  auf  die  Elle,  mithin  96  auf  den 
ganzen  Mafsstab  kamen.  Als  Teile  des  Daktjlos  waren  wahrscheinlich 
Hälften,  Viertel  und  Achtel  eingetragen^). 

Natürlich  mufste,  um  die  scheinbaren  Durchmesser  von  Sonne  und 
Mond   messen   zu   können,    an   der  Dioptra  noch  ein  zweiter  Mafsstab  im 


18)  Zeuthsn  ,  Gesch.  der  Mathem.  S.  230.  288.  Vgl.  auch  Idblbb,  Über  die 
Trigonometrie  der  Alten,  Zach*8  monaÜ.  Correspondenz  zur  Beförderung  der  Erd- 
und  Himmelskunde,  Juli  1812,  S.  22  f. 

19)  Synt.  y  14,  S.  417,  1—16.  20—24  Heib.  Entsprechend  dem  S.  416,  23 
vorhergehenden  Aorist  naQ-gtriodfiB^a  und  den  S.  417,  18.  20  folgenden  Imper- 
fekten iid^vcno  und  %a%itpa{vtto  ist  S.  417,  6  ^^(^ArKOfMT  als  Imperfekt  zu  fassen 
und  dann  Z.  13  mit  Halma  %axBl€iyi^€iv6(ki^a  statt  des  handschriftlichen  nata- 
Xaik§av6fk%^a  zu  schreiben.  Vgl.  V  2,  S.  366,  1—7  hriQoefUV  —  nattXapkßmrmno 
(pass.)  —  iiatilaii^av6(^9a  (med.). 

20)  Vgl.  meine  Griechische  und  römische  Metrologie'  S.  361.  Dafs  aacb 
Sechzehntel,  wie  auf  altägyptischen  Mafsstftben,  eingetragen  waren,  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, weil  schon  das  Achtel  des  Daktylos  auf  den  äufsersten  Grad  der  Ge- 
nauigkeit fahrte,  der  bei  den  Messungen  durch  die  HippABcnische  Dioptra  la 
erreichen  war.  Auch  ÄRcnnfEDss  hat  in  seiner  Sandrechnung  (2, 4  S.  264,  26)  das 
Achtel  des  Daktylos  als  kleinstes  Mafs  vor  sich  gehabt  und  auf  dieses  6  Durch- 
messer von  Mohnkömem  gerechnet. 
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rechten  Winkel  zn  der  Skala  des  Richtscheites  angebracht  sein.  Dies 
war,  wie  Ptolemaios  andeutet'^),  eine  kleine  Platte  (itgusiuitiov) ^  deren 
halbe  Breite  die  eine  Kathete  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  bildete,  während 
die  andere  Kathete  durch  den  Abstand  des  Plättchens  Yom  Ange  des  Be- 
obachters gegeben  war.  Das  Nähere  erhellt  aus  dem  Berichte  des  Pappos 
im  Kommentar  zmn  Y.  Buche  das  Ptolemaios^):  „Man  verfertigt  ein  Richt- 
scheit, das  mindestens  yier  Ellen  lang  und  genügend  hoch  und  breit  ist, 
nm  eine  feste  Unterlage  zu  bieten.  In  die  obere  Fläche  desselben 
sei  mitten  in  der  Längenrichtung  eine  Rinne  dergestalt  eingeschnitten, 
daOs  ein  beüförmiger,  darin  eingef&gter  Keil  leicht  vor-  und  rück- 
wärts geschoben  werden  kann  (Fig.  3).  Mit  dem  Keile  sei  eine 
kleine  Platte  yerbunden,  die  im  rechten  Winkel  zum  Richtscheite  -pig.  s. 
steht  und  an  einer  beliebigen  Stelle  der  Rinne  verbleiben  kann.  Ein 
anderes  Plättchen  wird  am  Anfange  des  Richtscheites  und  in  fester  Ver- 
bindung mit  diesem  angebracht,  das  eine  feine  Öffnung  zum  Durchsehen 
nicht  unten  (unmittelbar  bei  dem  Richtscheite),  sondern  in  der  Mitte  hat, 
damit,  wenn  unser  Auge  durch  diese  Öffnung  blickt,  die  von  demselben 
nach  dem  beweglichen  Plättchen  ausgehen- 
den und  die  [vertikalen]  Ränder  desselben  jr| 
berührenden  Geraden  den  scheinbaren  Sonnen-  ^ 

dnrchmesser,  indem  sie  dessen  Endpunkte  ^' 

berühren,  umfassen  können.  Wenn  wir  nun,  bei  der  [in ^  Fig.  4  angegebenen] 
Stellung  des  beweglichen  Plättchens,  nahe  dem  Horizonte  den  einen  End- 
punkt des  Sonnendurchmessers  über  Z  hinaus  durch  den  Strahl  XZ,  den 


21)  Sjnt.  y  14,  S  417,  20—23:  xtjs  iv  taCg  imßoXais  t<H>  inmQoa^i^aavtog 
nltttovg  inl  tb  (tflnog  toi)  Tiav6vog  xb  &nb  t^g  Bfpswg  inl  zb  n^iCfkdxiov^  nkeictcctg 
o^ai(,  naQauizQi/iattog,  Die  richtige  Lesart  nXeiaxaig  o^oaig  (statt  nXi(cxrig  o^er\g) 
ist  in  der  Handschrift  D  uad  bei  Pappos  erhalten ;  sie  deutet  auf  die  verschie- 
denen SteUungen  hin,  die  das  Piättcheu  bei  verschiedenen  Beobachtungen  ein- 
nimmt. Jede  von  diesen  vielen  Stellungen  bedingt  eine  besondere,  aus  den  oben 
angefahrten  Elementen  abgeleitete  Messung  {nciQaykixQricig),  Die  ursprüngliche 
Niederschrift  des  PTOLniAios  ist  auch  Y  1,  8.  351,  13  sowohl  in  D  als  bei  Pappos 
fiberliefert  (vgl.  Liter.  Centralbl.  1898,  Sp.  1899  f.),  und  daraus  folgt  weiter,  dafs 
I  8.  64,  13  nach  den  Spuren  in  D  xBXQaymvov  rj}  nBQKptQtu^  zu  schreiben  ist. 

22)  Thbo  in  Ptolkm.  mcLgn.  consirtLct.  8.  262.  Meine  freier  gehaltene  Über- 
letsung  giebfc  das  Wesentliche  wieder,  berichtigt  einiges  stillschweigend  und  läfst 
weg,  was  nicht  notwendig  für  die  zu  den  Figuren  4 — 6  gegebenen  Erklärungen 
erforderlich  ist  Pappos  selbst  hat  ein  vollständiges  Bild  der  Dioptra  beigefügt. 
Die  vordere  Platte  mit  der  Yisieröffnung  K  hat  er  durch  E^,  das  bewegliche 
Plättchen  durch  TJ  nnd  dessen  Breite  durch  TH,  bez.  FNJ^  die  obere  Fläche 
des  Richtscheites  durch  AB  und  die  längshin  eingegrabene  Rinne  durch  HO 
beseichnet. 
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andern  Endpunkt  aber  über  S  hinaus  durch  den  Strahl  KS  erblicken,  so 
werden  wir  sagen,  dafs  der  Winkel  ZKS  den  Sonnendurchmesser  umfafet. 
Wenn  aber  der  letztere  nicht  durch  die  Gerade  KS,  sondern   allein  durch 

KZ   erblickt  werden  sollte,   so  wird  man 
N  das   Plättchen   entfernter   vom    Auge   ein- 


Fig.  5. 


-iLA 


stellen  müssen  (Fig.  5),  damit  der  Winkel 
kleiner  werde  und  der  yon  der  Oflbung  K 
nach  den  R&ndem  des  Plättchens  gehende 
Gesichtswinkel  den  Sonnendurchmesser  umfasse,  wie  es  bei  dem  Winkel 
jIKM  zutrifft.  Wenn  aber  der  eine  Endpunkt  des  Sonnendurchmessers 
durch  die  Gerade  KA  erblickt  wird,  der  andere  Endpunkt   aber  über  die 

Gerade  KM  hinausfallt,  sodafs  ein  Teil 
des  Sonnenköipers  über  die  Breite  des 
Plättchens  hinaus  sichtbar  wird,  muDs  man 
wiederum  das  Plättchen  bewegen  und  es 
näher  dem  Auge  in  ruhige  Lage  bringen  (Fig.  6),  bis  ein  gröfserer  Winkel, 
der  den  Sonnendurchmesser  umfafst,  wie  es  bei  ÄKM!  zutrifft,  her- 
gestellt ist." 

Wenn  ynx  nun  in  dem  gleichschenkligen  Dreieck  ZK%  (Fig.  4)  aus  K 
die  Normale  zu  Z#  ziehen,  die  in  T  auftrifft,  und  den  Sonnendurchmesser 
mit  AEi  bezeichnen  (Fig.  7),  so  ist  es  klar,  da  ('s  sowohl  ZT,  d.  i.  die  halbe 

Breite  des  beweglichen  Plättchens,  als  auch 
Xr,  deren  Länge  yon  der  Skala  des  Richt- 
scheites abgelesen  wird,  gegeben  sind.  Dem- 


Flg.  7. 


nach  ist  auch  KZ  und  das  Verhältnis 
chord. 


2ÄZ' 


d.  i.  die  HippARCHische  Funktion  -^. — '-   des  Winkels  X,  gegeben.     Da  wir 

nun,  wie  bald  sich  zeigen  wird,  wenigstens  eine  Messung  des  Monddurch- 
messers durch  HiPPARCHos  kennen,  und  daraus  auf  andere  Messungen  an- 
nähernd schliefsen  können,  so  sind  wir  im  Stande,  die  Breite  des  den  Mond 
oder  die  Sonne  verdeckenden  Plättchens  zu  bestimmen. 

Zuerst    finden    wir,    dafs    dieser    Deckstreifen    weniger    breit    als 
7 
---  Daktjlos  war.    Denn  wenn  ein  Streifen  von  dieser  Breite  am  Ende  des 

Richtscheites,  d.  i.  96  Daktylen  vom  Auge  entfernt,  eingestellt  war,  so  ver- 
deckte er  einen  Bogen  von  nahezu  0^31' 18".  Das  war  dann  der  kleinste 
Winkel,  der  auf  der  Dioptra  gemessen  werden  konnte;  allein  das  Instrument 
mufste  auch  auf  kleinere  Winkel  bis  herab  zu  0^30'  eingerichtet  sein, 
damit  durch  unmittelbare  Messung  festgestellt  werden  konnte,  dafs  der 
Sonnendurchmesser  gröfser  sei,  als  die  Babylonier  ihn  angenommen  hatten. 
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Zweitens  ergiebt  sich,  dafs  der  Deckstreifen  breiter  als  -^  Daktjlos 

gewesen  ist.  Denn  wenn  ein  Streifen  von  dieser  Breite  auf  72  Daktylen 
Entfemnng  eingestellt  war,  so  verdeckte  er  einen  Bogen  von  ungefähr 
0^29' 50";  HipPARCHOS  hätte  also,  um  Winkel  über  0^30'  zu  messen, 
statt  einer  Dioptra  von  vier  Ellen  nur  eine  solche  yon  drei  Ellen  gebraucht. 

Also  hatte  der  Deckstreifen  eine  Breite  zwischen  -^  und  -g-  Daktjlos. 

o 

Nehmen  wir  das  Mittel  =  —  Daktylos,  so  verdeckte  ein  Streifen  von  dieser 

Breite,  wenn  er  auf  86  Daktylen  eingestellt  war,  einen  Bogen  von  un- 
gefähr 0^  30',  und  wenn  auf  76  Daktylen,  einen  Bogen  von  nahezu  0^  34'. 
Mithin  vollzogen  sich  die  fOr  Hipparghos  in  Betracht  kommenden  Messungen 
innerhalb  der  vierten,  auf  der  Skala  eingetragenen  Elle  in  einer  Entfernung 
zwischen  drei  Ellen  vier  Daktylen  und  drei  Ellen  14  Daktylen.  Das  war 
offenbar  eine  zweckmäfsige  Einrichtung  des  Instrumentes,  und  es  kommt 

3  1 

dabei  auch  noch  in  Betracht,  dalls  die  Streifenbreite  von  -j-  Daktylos  gleich  ^ 

der  Elle  war,  mithin  dieses  kleine  Mafs  durch  fortschreitende  Halbierung 
der  Elle  möglichst  genau  dargestellt  werden  konnte. 

Eine  sichere  Zurückfilhrung  des  von  Hipparchos  angewendeten  Ellen- 
maüses  auf  neueres  Mafs  ist  leider  nicht  möglich,  da  über  die  verschiedenen 
griechischen  LängenmaDse  zwar  viele  Vermutungen  aufgestellt,  aber  einwand- 
freie Ergebnisse  bisher  nicht  gewonnen  sind.  Wir  begnügen  uns  daher  mit 
der  Umgrenzung,  dafs  die  Hipp  arg  nische  Elle  zwischen  den  Mafsen  der 
königlichen  ägyptischen  und  der  römischen  Elle,  d.  i.  zwischen  0,525  und 
0,4436  m,  gestanden  hat.  Das  Bichtscheit  mafs  daher  zwischen  2,10  und 
1,77  m.  Ein  Daktylos  der  Skala  ist  zwischen  21,9  und  18,5  mm  und  die 
Breite  des  Deckstreifens  zwischen  16,4  und  13,9  mm  anzusetzen. 

Nach  Ptolemaios^')  sind  von  Hipparghos  auf  seiner  Dioptra  „sehr 
viele^^  verschiedene  Stellungen  des  Deckstreifens  beobachtet  und  daraus  ver- 
schiedene Werte  für  die  scheinbaren  Sonnen-  und  Monddurchmesser  be- 
rechnet worden.  Doch  ist  uns  von  den  Ergebnissen  dieser  Beobachtungen 
nur  eines  zahlenmäfsig  überliefert.  Er  hat  gefonden,  dafs  der  Durchmesser 
des  Mondes  nahezu  650  mal  in  dem  E^reise  enthalten  ist,  den  dieses  Gre- 
stim   scheinbar   beschreibt^).     Damit   war   offenbar    ein   Mittel    aus   ver- 


23)  Synt.  y  14,  S.  417,  20—23.  Eine  erklärende  Übersetsung  der  Stelle  wird 
>P&(er  folgen. 

24)  Ptolxx.  aynt.  IV  9  (8)  s.  Anf :  avyxQ6fiBV0t  %ata  zbv  "innuffiov  tm  tijv 
'^liSviiy  i^axoüidnig  ii^v  ical  nevtr}%ovtd%ig  iy/ima  naranixQii^  xbv  Idiop  %v%Xov. 
Diese  Angabe  wiederholt  Pafp.  eynag.  VI,  S.  666,  14  Hdltbch. 
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schiedenen  Messungen  geroeint,  je  nachdem  der  Mond  näher  oder  ferner  zur 
Erde  stand.  Die  Division  von  360^  durch  650  führt  auf  einen  mittleren 
Monddurchmesser  von  0*^33'  14"  (genauer  0*33'  13,85"),  und  dieses  Resultat 
ist  um  so  beachtenswerter,  als  Ptolemaios,  der  allerlei  Einwendungen  da- 
gegen erhebt,  doch  durch  seine  eigenen  Messungen  zu  einem  nur  unmerk- 
lich abweichenden  Ergebnisse  gekommen  ist;  denn  nach  ihm  hat  der  Mond- 
dmchmesser  in  der  Erdfeme  0*31' 20"**),  in  der  Erdn&he  0*35' 20"*«), 
mithin  im  Mittel  0*  33'  20"  betragen.  Da  nun  die  PTOLEMÄischen  Ansätze 
über  die  wirklichen  Werte  des  scheinbaren  Monddurchmessers  ^29'  26" 
für  die  Erdfeme  und  32' 51"  für  die  Erdnähe  merklich  hinausgehen,  das 
HiPPARcnische  Mittel  aber  relativ  etwas  genauj^r  ist  als  das  ProLEicÄische*^, 
so  darf  man  annehmen,  dafs  auch  die  Einzelmessungen  des  Hipparchos, 
je  nach  der  gi^öfseren  oder  geringeren  Entfernung  des  Mondes  von  der 
Erde,  so  genau  ausgefallen  sind,  als  es  nur  immer  bei  der  Unvollkommen- 
heit  seiner  Dioptra  möglich  war.  Wie  er  bei  der  Beobachtung  des  Ge- 
sichtswinkels, unter  welchem  der  mittlere  Monddurchmesser  erscheint,  über 
das  wirkliche  Mafs  um  2' 6"  hinausgekommen  war,  so  mögen  auch  seine 
übrigen  Messungen  mit  einem  Fehler  von  reichlich  zwei  Minuten  behaftet 
gewesen  sein. 

Das  ist  leicht  erklärlich.  Denn  von  einer  Abblendun^  der  Sonnen- 
oder Mondstrahlen  durch  farbiges  Glas  verlautet  nichts,  und  wenn  man 
auch  die  Yisieröffnung  möglichst  fein  herstellte  und  zur  Beobachtung  der 
Sonne,  wie  Archimedes  es  vorgeschrieben  hatte,  die  Zeit  ihres  Aufgangs 
wählte,  während  man  in  die  Mondscheibe,  auch  wenn  sie  hoch  am  Himmel 
stand,  mit  geringerer  Blendung  blicken  konnte,  so  mufste  doch  die  Schmal- 
heit des  Deckstreifens  merkliche  Fehler  bei  den  Beobachtungen  veranlassen. 
Wenn  also  in  dem  einen  uns  bekannten  Falle  Hipparchos  den  Gesichts- 
winkel nur  um  2' 6",  d.i.  um  etwa  r^  des  genauen  Betrages,  zu  hoch 
genommen  hatte,  so  war  das  weder  an  sich  noch  im  Vergleich  mit  den 
PTOLEMÄischen  Messungen  ein  ungünstiges  Ergebnis. 

So  kehren  wir  noch  einmal  zu  dem  Ansätze  des  mittleren  Mond- 
durchmessers auf  33' 14"  zurück  und  behaupten,  dals  Hipparchos,  der 
nach  seinen  Beobachtungen  des  Mondlaufes  recht  wohl  wufste,  wann  der 
Mond  in  mittlerer  Entfernung  von  der  Erde  sich  befand,  durch  seine  Dioptra 
einen  von  jenen  33'  14"  nicht  weit  entfemten  Wert  unmittelbar  beobachtet 

26)  Ptolem.  V  14,  S.  421,  4  f  vgl.  mit  417,  24—418,  5.  Papp,  synag.  S.  656, 
17—19. 

26)  Papp.  S.  566,  19. 

27)  Mittel  des  MonddnrchmesBers  nach  den  neueren  Beobachtungen  «>  31'  ^"i 
nach  HiPPASCHOs  =»  33'  14",  nach  Ptolemaios  <»  33'  20". 
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hat  Daza  mnfste  zunächst  ein  fiir  kleinste  Winkelmessungen  geeigneter 
Aasschnitt  einer  Sehnentafel  vorbereitet  sein. 

Zu  einem  Winkel  von  0^30'  gehörte,  wie  vor  kurzem  gezeigt  wurde, 

die  Punktion  ^^  =  0^  31'  25",  und  zwischen  0®  30'  und  1^  entsprach  dem 

Zuwachs  von  je  1  Minute  ein  Mehr  von  0^1' 2"  50'"=  0,0001454,  d.  h.  die 
Yerftnderungen  der  HipPARCHischen  Sehnenfunktion  wurden  proportional  den 
Veränderungen  der  Bogen  gerechnet^).     Daher  dürfen   auch    die  je    einer 

Bogensekunde    entsprechenden    Veränderungen    der    Funktion    -p — '    als 

60stel  von  0*1' 2"  50'"  gerechnet  werden,  wie  der  folgende  Ausschnitt 
einer  Sehnentafel  für  die  Winkel  von  30'  bis  34'  es  ausweist: 


Winkel 

-,     ...        chord. 

Funktion  ~j-. 

diam. 

Interpolation 

0*30'    0" 

OP  31'  26"  =  0,0043633 

Differenz  för  je  1  Sekunde 

0^30' 30" 
0*31'    0" 

OP  31'  56"  =  0,0044360 
OP  32'  28"  =  0,0045087 

OP  0'  1"  2,838'"  =  0,000  002  424 

0«31'S0" 

OP  32'  59"  =  0,0046816 

0^32'    0" 

OP  33' 31"  «0,0046642 

0»32'30" 

OP  84'    2"  =  0,0047269 

0»S3'    0" 

OP  34'  33"  =  0,0047996 

0«33'30" 

OP  35'    6"  ;=  0,0048723 

0»34'    0" 

OP  85'  36"  =  0,0049450 

Je  nachdem  nun  vom  Auge  des  Beobachters  aus  der  Deckstreifen  der 
Dioptra  in  einer  Entfernung  von  77f  oder  77^  Daktylen  den  Mond  ver- 
deckte, erschien  sein  Durchmesser  in  einem  Winkel  von  nahezu  33'  10" 
oder  33' 16".  Die  Einrichtung  der  Skala  ermöglichte  es  aber,  noch  einen 
zwischen  diesen  Grenzen  liegenden  Winkel  zu  beobachten.  Wenn  der  Deck- 
streifen auf  einen  Abstand  von  77f  Daktylen  eingestellt  werden  mulste, 
um  den  in  mittlerer  Entfernung  von  der  Erde  befindlichen  Mond  gerade  zu 
verdecken,  so  war  daraus  die  Funktion 

chord.  Z9 


diam. 


.yiFT^ 


zti  berechnen  (Fig.  7).  Durch  die  Dioptra  waren  gegeben  Z  6  =  | , 
Kr=s  77f .  Die  Ausrechnung  nach  sexagesimaler  Bechnungsweise  war 
zwar  umständlich'^),   fCLhrte   aber  doch,  wenn   man  mit  einer  Annäherung 

28)  Ptolbm.  synt.  I  10  (9),  S.  47  f.  Camtob,  Vorles.  über  Gesch.  der  Mathem.  P 
8.  392.  617.    Tahhkrt,  Eist,  de  Vastranomie  anciefine  S.  64. 

29)  Ygl.  in  Fault- Wmbowa's  Realencyklopädie  Arithmetica  §  11.  16. 
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auf  ganze  Sekunden  sich  begnügte,  zu  dem  gesicherten  Ergebnisse 

^X  =  0'>34'47". 

Dieser   durch  Beobachtung  gefundene  Wert  war  nach  der  vorhergehenden 

Sehnentafel  um  (PO'  14"  gröfser  als  0^34' 33"  =  ^^  33' 0",  und  dieses 

Mehr  entsprach  sehr  nahe  einem  Zuwachs  von  13  Sekunden  zu  dem  Winkel 
von  0°  33'.  Also  war  durch  die  Dioptra  ein  Winkel  von  0^  33'  13"  be- 
obachtet worden,  und  es  ergab  sich  nun  leicht,  dafs  dieser  Winkel  fyyttna^ 
d.  i.  nach  der  Sprache  der  alten  Astronomen  „mit  einem  nicht  in  Betracht 
kommenden  Fehler",  650  mal  in  den  360  Graden  der  Ereisperipherie  ent- 
halten war*®). 

Die  HiPPARCHische  Bestimmung  des  mittleren  Monddurchmessers  hat 
den  durch  neuere  Beobachtungen  gefundenen  Wert  um  2'  6"  übertroffen 
(S.  204).  Nahezu  derselbe  Fehler  mag  auch  untergelaufen  sein^  wenn  der  Mond 
in  der  Erdfeme  beobachtet  wurde.  Dies  wurde  auf  einen  HiPPARCHischen  An- 
satz zu  ungefähr  31'32"  statt  29'  26"  fahren,  und  diesem  Werte  gleich  soll  nach 
Ptolemaios  (V  S.  417,  3 — 6)  der  scheinbare  Sonnendurchmesser,  gleichviel 
ob  die  Sonne  näher  oder  femer  zur  Erde  stand,  befunden  worden  sein. 
Wenn  nun  derselbe  Autor  kurz  darauf  (S.  417,  12 — 16)  bemerkt,  er  hahe 
den  Winkel,  unter  dem  sowohl  der  Mond  in  der  Erdfeme  als  auch  die 
Sonne,  gleichviel  ob  sie  der  Erde  näher  oder  femer  sei,  erscheine,  um  ein 
beträchtliches  kleiner  gefunden  als  die  verschiedenen  Winkel,  welche 
HippARCHos  je  nach  der  gröfseren  oder  geringeren  Entfemung  beider  Ge- 
stirne gemessen  hatte,  so  trifft  diese  Aasstellung  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  zu  (haben  wir  doch  selbst  in  dem  einen  überlieferten  Falle  ein 
Zuviel  von  etwa  ^^  des  wirklichen  Wertes  annehmen  müssen);  aber  jeden- 
falls sind  die  Fehler  der  HiPPARcnischen  Messungen  merklich  geringer 
gewesen,  als  sie  einst  dem  Ptolemaios  erschienen.  Denn  wenn  dieser 
(S.  421, 4  f.)  nur  einen  Winkel  von  31'  20"  fttr  den  Sonnendurchmesser 
zuläfst,  so  ist  das  auffällig  weniger  als  das  Mittel  von  32' 4",  welches  die 
zuverlässigen  Messungen  der  Neuzeit  zwischen  dem  Maximum  von  32' 37'' 
und  dem  Minimum  von  31' 32"  ergeben  haben,  und  dem  entsprechend 
mufsten  auch  die  HiPPARcmschen  Fehler  dem  Ptolemaios  gröfser  erscheinen, 
als  sie  es  in  Wirklichkeit  waren. 

Noch  eine  Ausstellung  erhebt  der  Verfasser  der  Syntax  (S.417, 16—24) 


80)  Die  Ausrechnung  0<>33'  13"  x  660  ergiebt  359«  60' 60";  mithin  brauchte 
der  darch  Beobachtnng  gefundene  Winkel  von  33'  13"  nur  um  weniger  als  eine 
Sekunde  (genauer  um  0,86  Sekunde:  oben  S.  204)  vergröfsert  eu  werden,  um,  mit 
660  multipliziert,  360^  zu  ergeben. 
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gegen  die  Messungen  seines  grolsen  Yorgftngers.  Wir  geben  die  Stelle  in 
einer  freieren,  einige  Schwierigkeiten  des  Textes  ebnenden  Übersetzung: 
„denn  die  Einrichtung  der  Dioptra  ermöglichte  es,  die  Fälle  festzustellen, 
wo  Sonne  und  Mond  unter  dem  gleichen  Winkel  erschienen,  weil  dann 
keine  weitere  Messung  (d.  i.  Ausrechnung  nach  der  Entfernung  des  Deck- 
streifens vom  Auge  u.  s.  w.)  nötig  war;  allein  es  blieb  uns  zweifelhaft, 
nnter  einem  wie  grofsen  Winkel  (bei  jeder  einzelnen  Messung)  die  Durch- 
messer erschienen,  weil  jenes  die  Sonne  oder  den  Mond  verdeckende  Plättchen 
sehr  viele  verschiedene  Stellungen  ^^)  längs  dem  Richtscheite  einnahm  und 
demnach  auch  in  verschiedenen  Entfernungen  vom  Auge  stand,  sodafs  die 
daraus  abzuleitende  Winkelmessung  leicht  von  der  erforderlichen  Genauig- 
keit abirren  konnte'^ 

Also  gerade  das,  was  die  Hauptsache  bei  der  HipPARCHischen  Dioptra 
war,  die  Berechnung  des  Gesichtswinkels  aus  der  gegebenen  Breite  des 
Deckstreifens  und  dessen  jeweiliger  Entfernung  vom  Auge,  läijst  Ptolemaios 
nicht  gelten;  nur  wenn  der  Deckstreifen  bei  verschiedenen  Beobachtungen 
gleich  weit  vom  Auge  zu  stehen  konmit,  möge  man  daraus  schliefsen,  dafs 
die  beobachteten  Gestirne  unter  gleichem  Gesichtswinkel  erscheinen;  sowie 
aber  verschiedene  Stellungen  des  Deckstreifens  in  Betracht  kommen,  habe 
man  die  Dioptra  bei  Seite  zu  lassen,  denn  die  nach  den  verschiedenen  Ab- 
ständen des  Deckstreifens  vom  Auge  anzustellenden  Berechnungen  seien 
unzuverlässig.  Hier  liegt  offenbar  ein  Irrtum  des  Schriftstellers  vor,  der 
darin  seine  Erklärung  finden  mag,  dafs  ihm  diese  so  langwierigen  sexa- 
gesimalen  Ausrechnungen  nicht  die  Mühe  zu  lohnen  schienen,  die  man 
dabei  aufzuwenden  hatte.  Das  ist  jedoch  kein  stichhaltiger  Grund;  denn 
wenn  vrirklich  der  Deckstreifen  bei  einem  gewissen  Abstände  Sonne  oder 
Mond  genau  verdeckte,  bei  einem  geringeren  oder  gröfseren  Abstände  aber 
einen  zu  grofsen  oder  zu  kleinen  Gesichtwinkel  erzeugte,  so  waren  die 
daraus  folgenden  Berechnungen  untrOglich  und  die  Schwierigkeit,  sie  durch- 
zufahren, kam  dabei  nicht  in  Betracht.  Also  durfte  eine  berechtigte  Kritik 
nur  bei  der  Frage  einsetzen,  ob  der  schmale  Deckstreifen  gegenüber  dem 
blendenden  Lichte  des  Gestirns  ausreichende  Gewähr  dafür  bot,  dafs 
genau  die  richtige  Deckungsstelle  auf  der  Skala  des  Richtscheites  ermittelt 
wurde. 

Auch  Pboklos  hat  sich  in  seiner  schon  mehrfach  erwähnten  Hypotj- 


81)  Pappos  S.  262  g.  E.  erklärt  die  oben  (S.  201,  Anm.  21)  angeführten  Worte 
des  Ptolemaios  h  tcetg  intßohxCg  .  .  .  nUCatatg  ol^aaig  dnrch  iv  nlsiineng  im- 
ßolatg^  tavzicti  xagatpo^aig  (oi  yä^  i^anat^  d.  h.  es  kommt  nicht  blofs  ein  Fall 
in  Betracht). 
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posis^^)  über  die  HiPPABCHische  Dioptra  geänlsert.  Zwar  stimmt  er  meistens 
mit  Pappos  überein;  doch  findet  sich  eine  hauptsächliche  Abweichung,  die 
der  Berichterstatter  ans  einer  uns  unbekannten  Quelle  entnommen  bat.  In 
der  am  Anfange  des  Richtscheites  befestigten  Platte  soll  die  Yisieröfihung  F 
möglichst  nahe  der  oberen  Fläche  desselben  angebracht  sein  und  die  be- 
wegliche Platte,    die    grOfser   als  der  Deckstreifen   bei  Pappos   zu    denken 

ist,  soll  unten  mit  einer  kleinen 
Öffnung  B,  in  gleicher  Höhe  mit  T, 
auTserdem  in  geeigneter  H5he  ttber 
B  mit  einer  zweiten  O&ung  Z 
(die  auf  der  von  der  oberen  Fläche 
des  Richtscheites  aus  durch  B  ge- 
führten Normalen  liegen  soll)  versehen  sein  (Fig.  8).  Dann  habe  man  zur 
Zeit  des  Aufgangs  oder  Untergangs  der  Sonne  die  Dioptra  so  zu  richten, 
dafs  die  verlängerte  Gerade  FB  genau  den  Endpunkt  J  des  parallel  mit 
ZB  gezogenen  Sonnendurchmessers,  und  FZ  genau  den  Endpunkt  £  berühre. 
Über  die  hieran  zu  knüpfenden  Ausrechnungen  schweigt  PROKiiOS;  es 
ist  aber  klar,  dafs  der  von  ihm  benutzte  Autor  mit  ZBF  einen  rechten 
Winkel  bezeichnet  hat,  wonach  aus  den  gegebenen  Katheten  ZB  and  BF 
zunächst  die  Hypotenuse  FZ  und  dann  das  Verhältnis  -=.  auszurechnen 
war.  Damit  war  der  Sinus  des  Winkels  F  gefunden.  Nun  sind  zwei 
Möglichkeiten  zu  setzen.  Entweder  hat  der  unbekannte  Autor  noch  keine 
Sinustafeln   vor  sich  gehabt,  sodafs  er  durch  eine  Nebenrechnung  auf  die 

Funktion  -^. '-  2F  kommen  und  mit  Hülfe  einer  HiPPARCHischen  Tafel 

den  Winkel  2F  und  zuletzt  die  Hälfte  davon  bestimmen  mufste,  oder  er 
hatte  —  was  wohl  wahrscheinlicher  ist  —  von  vornherein  seine  Dioptra 
so  eingerichtet,  dafs  er  unmittelbar  sin  F  ausrechnen  und  in  einem  daza 
geeigneten  Ausschnitte  einer  Sinustafel  den  Winkel  F  auffinden  konnte. 
Nun  habe  ich  früher  nachgewiesen,  dafs  der  Wert  3,1416  für  »,  der  bei 
dem  Inder  Aryabhatta  (geb.  476)  sich  findet,  schon  um  ein  oder  zwei 
Jahrhunderte  früher  von  einem  griechischen  Mathematiker  aufgestellt  wor- 
den ist,  der  nach  einer  von  Apollonios  überkommenen  Methode  den  Kreis- 
umfang  als  Mittel  aus  den  Perimetern  des  96-  und  des  192eckes  in 
Myriadenbrüchen  berechnet  hat^).     Da  nun  im  engen  Zusammenhange  da- 


82)  S.  109—111  Halma.  In  diesem  Abschnitte  ist  S.  110  a.  E.  Ag  a^^ 
State £v€tai  und  S.  111,  13  na^adiiaiT6  (statt  na^adoioito)  ttg^  wahrscheinlich  auch 
S.  110,  30  inoioi>iJLfp  sn  schreibeo. 

33)  Zur  Kreismessnng  des  Archimbdbs,  Zeitschr.  fär  Mathem.  and  Phys-t 
hist.-liter.  Abteil.  1894,  S.  167  -  169. 
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mit  die  Inder  ein  Verfahren  ausgebildet  haben,  wonach  die  Sehne  des  ein- 

360^ 
geschriebenen  96eckes   gleich  dem  Bogen  von    -^^-  =  3^45'    gesetzt   nnd 

daraus  weiter  Tafeln  der  Sinus  sowohl  von  gröfseren  als  kleineren  Winkeln 
entwickelt  wurden^),  so  spricht  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dafs 
die  Einf&hrung  des  Sinus  in  die  Trigonometrie  ebenso  wie  jene  Ausrechnung 
Ton  n  in  Myriadenbrüchen  aus  einer  griechischen  Quelle  stammt'^). 


34)  Camtob,  Vorles.  P,  S.  616  f.    Tankebt,  Bist,  de  Vasbron.  S.  64. 

35)  Wenn  der  seinem  Namen  nach  nicht  bekannte  griechische  Mathematiker, 
dessen  Bestimmong  yon  n  «s  3,1416  yon  ABYABHArrrA  aufgenommen  ¥nirde,  auch 
die  Sinusfunktion  gekannt  und  angewendet  hat,  so  würde  man  die  früheste  Her- 
stellung Yon  Sinustafeln  in  das  dritte  bis  vierte  Jahrh.  n.  Chr.  zu  verlegen  haben; 
man  darf  aber  immerhin  die  Möglichkeit  offen  lassen,  dafs  schon  zur  Zeit  des 
HnTABCHos  oder  vielleicht  noch  etwas  firtther  griechische  Mathematiker  statt  der 

Funktion  -^. — -  die  für  eine  Weiterentwickelnng  der  Trigonometrie  günstigere 

Sinosfunktion  benutzt  haben.   Vgl.  Tanneby,  Hist,  de  Vattron,  S.  66  g.  B.    Zbuthbh, 
Gesch.  der  Mathem.  S.  288. 


Abh.  Bur  Oetcb.  d.  Mathem.    IX.  14 
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DES  BHETICUS  CANON  DOCTBINAE  TRIANGÜLORUM 
UND  VIETA'S  CANON  MATHEMATICÜS. 


VON 

KABL  HUNRATH, 

RBMDBBURO. 
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Zu  den  selten  gewordenen  mathematischen  Schriften,  welche  die  Btän- 
dische  Landes-Bibliothek  zu  Kassel  birgt,  gehören 

Canon  doctrinae  triangulorum,  nunc  primtm^  a  Georgio  Joachimo 
Bhetigo,  in  hicem  editus,  Lipsiae  1551,  (s.  Graesse,  Tresor  de 
livres  rares  et  pr^ieux,  tome  VI,  p.  102,  zweite  Spalte) 


und 


Canon  mathematicus  seu  ad  Triangula  cum  Ädpendicibus, 
Lutetiae  1579, 

nebst 

F&ANCiSGi  YiETAEi,  üniversalium  inspectionum  ad  Canonem 
mathematicum  liber  singularis,  Lutetiae  1579  (s.  Cantor, 
Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik,  2.  Band,  S.  537). 

Die  erste  Schrift  umfaTst  nur  12  Blätter  in  Quart,  je  yier  mit  einem 
Buchstaben  bezeichnet.  Das  erste  Blatt,  A^^  gibt  nur  den  Titel,  das  zweite 
Blatt,  ^,  auf  der  Vorderseite  ein  Gedicht.  Auf  der  Rückseite  von  Ä^ 
beginnt  die  Tafel  und  reicht  bis  auf  die  Vorderseite  des  Blattes  G^,  Die 
letzten  Seiten   enthalten    den  „Dialogus   de   canone   doctrinae   triangulorwn 

JOACHIMI    RhBTICi". 

Die  Tafel  gibt  die  trigonometrischen  Linien  fQr  den  Halbmesser  10  000  000 
^on  10'  zu  10',  hat  einen  doppelten  Eingang,  geht  also  in  fortschreitender 
Richtung  tou  0^  bis  45^.  Auf  die  Seite  fallen  7^,  auf  die  letzte  Seite  3^. 
Eine  Doppelseite  sieht  folgendermafsen  aus: 
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(linke  Seite) 

Comon  dodrinae  trianffularum  in  quo 

triquäri 


Subtendena  »ngnliim 
rectam 


o 

P4 


35 


36 


I 


Maiaa  Ifttua 
inoladen- 


p 


(rechte  Seite) 

cum  angulo  redo  in  planiiie  partium 

10000  000  pomtur 


tiam  angalum 

Minua  Iftttta  bieliideiitiiiin 

rectü 

ftngolam  rectum 

fi 

o 

9 

■g 

a 

1 ! 

1 

d 

& 

s 

» 

p 

P 



1 

1 

t 

1 

I 
1 

» 

1  I 


0   55 

50 

40  I 


54 


I 


Die  Zahlen  fClr  die  trigonometrischen  Linien  sind  schwarz,  die  für  die 
Differenzen  rot  gedruckt,  die  zugehörigen  Überschriften  umgekehrt;  rot  ge- 
druckt sind  auch  bei  den  Eingängen  die  Zahlen  für  die  Minuten,  die  Zahl 
10  000  000  und  die  Worte  ^Maius  latus  includentium  angulum  rectü.  Die 
Einrichtung  der  Tafel  ist  dieselbe,  wie  im  „Opus  Palatinum";  was  man 
wohl  mit  Becht  yermissen  könnte,  wäre  eine  FuTsleiste: 

_.__  1 


Sabtendens  angulum 
rectum 


Minus  latus  indudentiam 
angulum  rectum 


Maius  latus  includentium ' 
aDgulum  rectü         { 

Nach  unserer  Bezeichnungsweise  enthalten  die  sechs  Spalten  der  Reihe  nach 
die  Werte  für 
10'  •  sin  flf ,     10''  •  cos  a ,     10'  •  sec.  a,     10'  •  tg  a ,     10'«  cosec  a ,     10'  •  cot c 

für    a<45^ 
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Der  DiaJog  wird  zwischen  einem  ,^ospes"  und  einem  „Philomathes^' 
geführt.  Der  ^^hilomathes^^  scheint  identisch  mit  dem  Verfasser  des  ein- 
führenden Gedichts  auf  der  ersten  Seite  des  Blattes  Äij  zu  sein,  der  sich 
folgendermalsen  unterschreibt: 

Mathias  S.  R. 

Aus  dem  Inhalt  des  Gesprächs  möchte  ich  hervorheben: 

Bheticus  gehe  bei  der  Auflösung  der  Dreiecke  seinen  eigenen  Weg, 
besonders  bei  der  Auflösung  der  sphärischen.  Seinen  Ausgang  nehme  er 
Tom  ebenen  rechtwinkligen  Dreieck.  In  der  ersten  Beihe  seines  Canons 
setze  er  die  Hypotenuse  =  10  000  000;  dann  sei  das  Perpendiculum 
die  halbe  Sehne  des  doppelten  Winkels  oder  der  sinus  rectus  der  Araber, 
die  Basis  aber  der  sinits  secwndus  oder  die  halbe  Sehne  des  doppelten 
Komplementwinkels.  Und  ohne  Anwendung  des  Pythagoreischen  Lehrsatzes, 
nur  durch  Multiplikation  oder  Division,  ergebe  sich  aus  der  ersten  Reihe 
sowohl  die  zweite,  als  auch  die  dritte,  indem  man  für  die  .zweite  Reihe 
die  gröüsere,  für  die  dritte  Reihe  die  kleinere  Kathete  =  10  000  000  setze. 
Links  lese  man  in  der  Tafel  einen  Winkel  <  45^,  rechts  einen  solchen 
>  iffi  ab.  Bei  der  Auflösung  der  sphärischen  Dreiecke  {doctri/na  trique- 
tronm  ghbi)  folge  Rhbticus  weder  dem  Ptolemaeus  noch  Geber,  dessen 
Methode  von  Peurbach,  Regiomontan  und  Webner  ausgebaut  sei,  sondern 
gehe  von  der  Betrachtung  von  Pyramiden  aus,  deren  gemeinsame  Spitze 
der  Mittelpunkt  der  Kugel  sei  und  deren  Grundflächen  ebene  Dreiecke  seien. 
Gemeint  ist  das  Verfahren,  welches  in  den  beiden  Abhandlungen  des  „Opus 
PälaHmm" 

Geobgh  Joaohdo  Rhetici  de  triansftMs  gloU  cum  (mgtdo  recto,  1596, 
und 

L.  Valentini  Othonis  Parthenapolüani  de  triamgulis  globi  sine  anr 
guU)  recto  libri  quinque,  1596, 

entwickelt  ist.  Der  Verfasser  der  zweiten  Abhandlung,  der  bekannte  Schüler 
des  Bheticus,  scheint  für  sich  nur  die  Ausarbeitung  in  Anspruch  zu  nehmen, 
indem  er  im  Schlufsworte  sagt:  Ita  igUur  tmiversa  TriangtUorum  dodrina 
ohsoktta  est,  et  quidem  ea  methodo,  qyt^m  audor  huius  operis  Georgius 
JoACHiMus  Rheticus  instUuU.  Die  Behandlung,  welche  Otho  dem  schief- 
winkligen sphärischen  Dreieck  zu  teil  werden  läfst,  ist  übrigens  nach 
^inserem  Geschmack  unglaublich  weitschweifig. 
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Eigentamlich  berührt  es,  dafs  Bheticus  in  seinem  Dialog  den  Satz 
von  den  vier  Gröfsen  als  „inventum*'  bezeichnet,  „quocl  sihi  Geber 
ascribit".  Richtig  ist  die  Bemerkung,  die  Bheticus  dem  Hospes  des  Dialogs 
in  den  Mund  legt:  immerito  Ptolomaeum  a  Gebbo  reprehendi,  quod  in 
gwmtitatihus  sex  perquirat  ignotum,  Iwc  enim  Geber  in  quatuor  tantum 
vestigat,  et  tarnen  Ptolomaeo  qtioque  iUae  non  nisi  quatuor  sunt,  si  ad 
compendia  Logistices  respexeris. 

Hier  sei  mir  eine  kleine  Abschweifong  zu  Geber  gestattet 

Kästner  in  seiner  Geschichte  der  Mathematik,  Bd.  1,  S.  581,  nimmt 
in  Geber's  Definition: 

Sinus  arcus  est  tnedietas  cordis  dupli  eius^) 

cardis  für   den  Genetiv  von    cor-^   es    liegt   ein    einfacher  Druckfehler   vor, 
cordis  statt  cordae^  wie  es  beständig')  statt  chordae  heifst 

Nach  Cantor')  könnte  es  scheinen,  dafs  Geber  im  13.  Satze  des 
ersten  Buches  den  Sinussatz  nur  in  seiner  Anwendung  auf  die  Hypotenuse 
und  eine  Kathete  eines  rechtwinkligen  sphärischen  Dreiecks  lehre.  Dies  ist 
aber  nicht  der  Fall.     Denn  der  Satz  lautet  bei  Geber: 

Onmis  tria/nguti  ex  arcubus  drcutarum  magnorum  proporUo  sims 
cuiusque  UUeris  ad  sinum  arcus  angtUi,  cm  suibtenstdm  est,  est  pro- 
portio  una. 

Den  Beweis  führt  Geber  zunächst  für  das  rechtwinklige  sphärische  Dreieck, 
dann  für  das  schiefwinklige;  daher  mag  der  Irrtum  entstanden  sein. 

Noch  ein  Wort  über  das  Verhältnis  Begiomontan's  zu  Geber.  Ab- 
hängig von  Geber  erscheint  Begiomontak  in  dem  Satz  von  den  vier 
Gröfsen  (bei  jenem  lib.  I,  prop.  XII,  bei  diesem  de  TrianguJtis  lib.  IV,  prop.  XV). 
Ebenso  entsprechen  dem  13.  Satze')  Geber's  die  proposs.  XYI  und  XVTI 
Begiomontan's  im  lib.  IV  de  Tria/ng.  In  der  prop.  XVI  behandelt  Begiomontan 
den  Satz  für  das  rechtwinklige,  in  XVII  für  das  schiefwinklige  sphärische 
Dreieck.  Der  Beweis  der  prop.  XVII  ist  genau  der  Geber's.  Endlich  ent- 
spricht dem  14.  Satze')  Geber's  die  XVIII.,  dem  15.  Satze')  Geber's  die 
XIX.  Prop.  Begiomontan's  im  lib.  IV  de  Tria/ng,  Der  Fortschritt  bei 
Beqiomoktak  besteht  darin,  dafs  er  seine  Lehrsätze  XVI,  XVIII,  XIX  auch 


1)  Gebeb's  neun  Bücher  der  ABtronomie,  in  der  von  Apiam  zn  Nfirnberg 
1534  herausgegebenen  lateinischen  Obersetzung  Gbrhabd's  von  Cremona,  S.  S. 

2)  z.  B.  a.  a.  0.  S.  18,  Z.  2. 

3)  Cautob,  VorlesaDgen  über  Geschichte  der  Mathematik,  1.  Bd.,  S.  688. 
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far  die  Fälle  beweist,  dafs  beide  Katheten  dnrch  stumpfe  Winkel,  oder  die 
eine  durch  einen  stumpfen,  die  andere  durch  einen  spitzen  Winkel  gemessen 
wird,  während  Geber  sich  bei  seinen  Beweisen  auf  den  Fall  beschränkt, 
dafs  diese  beiden  ebenen  Winkel  spitze  sind. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  dem  so  selten  gewordenen  Werke  Vi^ta's. 

Das  Kasseler  Exemplar  ist  in  einem  reich  verzierten  Einband  ent- 
halten, der  auf  der  Vorderseite  das  hessische,  auf  der  Bückseite  das  wür- 
tembergische  Wappen  trägt,  ähnlich  wie  der  Einband  von  Botiimann's 
Handschrift  „Tabula  öbservaüomim  steUarum  fixarum''  und  andere  alte 
Einbände  der  Kasseler  Landes-Bibliothek.  Das  weist  mit  Sicherheit  als 
ersten  Besitzer  den  1592  yerstorbenen  Landgrafen  Wilhelm  IY  nach,  der 
mit  Sabina  von  Würtemberg  vermählt  war,  den  bekannten  Förderer  der 
Astronomie  und  ihrer  Hülfswissenschaften.  Auch  enthält  das  Exemplar 
handschriftliche  Verbesserungen  aus  alter  Zeit,  die  aber  von  geringem  Be- 
lang sind. 

Der  knapp  bemessene  Baum  gestattet  mir  nur  das  Wesentlichste  des 
Inhalts  anzugeben.^) 

Die  Einrichtung  der  Tafel  ist  folgende  (Vorderseite  des  Blattes  J^ij): 


4)  Die  bibliographische  Beschreibung  des  Werks  siehe  bei  Gräbbe,  treaor  de 
\mu  rares  et  precieux,  Bd.  VII,  S.  312.  Das  Kasseler  Exemplar  gehört  zu  denen, 
die  auf  der  Bdckseite  des  ersten  Blattes  den  „Elenchus  adpendicum'*  bringen 
lud  bei  denen  der  das  „Ganonion  triangtUorum,  Ad  aingulas  partes  quadratUis 
CircuH,  secundum  E^snoredScav  (ho  immer  bei  Vieta)  Logisiicem*'  enthaltende 
Bogen  uubezeichnet  ist  (sonat  mit  ***  bezeichnet). 
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Quadrans 
ciroaU  XG 
part.  Anga- 
las  rectal, 

Hypote- 

uuaae  con- 

graui 


r" 


Glrca- 

oomxDO- 

Peripheria 

Perpendio 

oulo 
oongroa 


Part. 

im 

Scmp. 

XXX 


XXXI 

xxxn 


XXXTTT 
XXXIV 


ILIX 
ILX 


oongroa 

Basi 
Reiidua 


Cirea- 


TriangtM  PUmi  Bectangtdi 


Hypoteniua 
100,000 

Perpondi-     Baal« 
cnlnm 


£  oanone  Si- 

nanm 


Prima 
7,846 


29 
7,875 

29 
7,904 

29 
7,933 

29 
7,962 


99,691  7 


23 
99,689  4 

22 
99,687  2 

23 
99,684  9 

24 
99,682  5 


Baili 
100,000 

Perpendi-    Hypote- 
culum         nuaa 


E  oanone  Faooimdo 
Faeoondluimöqao 

Serie 
Seonnda 


7,870 


29 
7,899 

80 
7,929 

29 
7,958 

29 
7,987 


100,309  2 


2  3 
100,311  5 

2  8 
100,313  8 

2  3 
100,516  1 

24 
100,318  5 


I 


Perpendloolum 
100,000 

Batii          Hypote- 

<         lo  ad- 

B«aidaa 
Basi       1 

1 
con^ma 

£  oanone  Faeoundo 
Faeoondiisimoque 

Tertia 

1 

! 

1,270,621 

1,274,560 

XXX      1 

1 

4,708 
1,265,913 

4,674 
1,261,239 

4,695 
1,269,855 

4,659 
1,266,196 

4,625 
1,260,651 

4,690 
1,266,981 

1 
xxrx    1 

1 
xxvin 

4,640 
1,256,549 

4,605 
1,251,994 

1 

XXVII    1 
XXVI      1 

Ji 

29 
8,687 

29 
8,716 


I 

25  I  80 

99,622  0  ,  8,720 

2  5   h  29 

99,619  6  l|  8,749 


26 
100,379  6 

25 
100,382  0 


Prima 


nunm 
B  canone  li- 


Batia      Perpendi- 
onlam 

100,000 
Hypotenoaa 


Seounda 
Serie 

Faeoondlaaimöqae 
E  Canone  Faeoundo 


Baala 


Hypote- 
nnaa 


3,868 
1,146,848 

3,842 
1 1,143,006 


8,864  1 
1,161,199  I 

3,827  1, 
1,147,872    I 


100,000 
Perpendioulam 


TertU 


Faecundiaaimöque 
E  Canone  Faeonndo 


Perpendi- 
oulam 


Hypote- 


100,000 


Scrap. 

I  LXXXY. 
Part. 


I    oongoa 
|l  Perpendi- 
' '       onlo 
'IPeripheria 
;i       dati 
ll     lo  ad-    : 


DOl» 

Hfl 

ioi 
part' 
cixei 
Qnaf 


TrianguU  Plani  RectcmgnU 


Bij 


Anmerkung.  Die  Differenzen  sind  rot  gedruckt,  ebenso  bei  den  Eingängen  ^  ^ 
'Circulo  adcommodati '  und  'Serie  Prima  Secnnda  Tertia',  endlich  auch  die  Anfaogflbochst 
der  Worte  'Trianguli  Plani  Rectanguli'. 
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Bei  4^  33'  lies  in  der  vierten  Spalte  100,316 1  statt  100,516  1,  in  der  sechsten 
Spalte  1,260,671  statt  1,260,651.  Abgesehen  von  diesen  Druckfehlern  ist  mehr^ 
fach  die  letzte  Stelle  ungenau.  Für  die  Funktionen  der  zweiten  und  vierten 
Spalte  sind  an  der  gewählten  Stelle  auch  noch  die  Zehntel  angegeben. 

Die  Tafel  hat  einen  doppelten  Eingang,  geht  daher  in  fortschreitender 
Sichtung  bis  45^  und  giebt  die  trigonometrischen  Linien  von  Minute  zu 
Minute.  Jede  Seite  enthält  die  Funktionen  eines  halben  Grades,  linke  und 
rechte  Seite  zusammen  die  Funktionen  eines  ganzen  Grades.  Nach  unserer 
Bezeichnungsweise  geben  die  sechs  Spalten  der  Reihe  nach  die  Werte  fOr 
10* -sin«,  10*  cos  a,  10*tga,  10*seca,  10*  cot  a,  10*co8eca--farc<45^ 

Zur  weiteren  Erklärung  ziehe  ich  heran 
YiETAE  Opera  mathemaMca  ed.  Fr.  v.  Schooten,  Lugd.  Bat.,  1646, 
S.  415  fF. 

f^xponatur  circtdus  cmus  E  centrum,  quadrisectus  ä  duäbus  diametris 
FEG,  HEJ,  dt  m  qmdrtmte  circtdi  HG  sumcUur  quaecvmque  peripheria 
GM,  dt  cadant  in  semidiametrum  EG,  EH  perpendiaüa  MK,  ML.     Sed 


dt  tangat  drculum  ad  M  recta  MN,  quam  continuatae  semidiamäri  EG,  EH 
secent  in  N,  0.  Tria  igitur  in  conspicuo  sunt  triangtda  plana  redangula 
smüia,  Primum  EKM  seu  MLE,  Secmdum  EMN,  Teriium  OME,  latus 
unum  EM,  commune  habentia,  quod  quidem  primi  fit  Hypotenusa,  secundi 
Basis,  tertü  Perpendiculum,  quando  videlicet  angulus  MEK,  cuius  amplUu- 
dinem  peripheria  GM  definit,  acuti  nomine  exauditur.  Idemque  latus  commune 
EM  constituMur  semidiameter  drculi.  Canon  igitur  mathcmaUcus  adsumit 
latus  EM  particularwn  100000,  sedaque  GH  Ufariam  in  P,  promovet  P*) 


5)  soll  M  heifsen. 
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punckim  per  quaectmque  peripheriae  QU  segmenta,  id  est  ex  institiUa  parU- 
tione,  per  sexagesima  quascimque  partium  quadragenarum  quinarum  serupuia, 
quae  sint  loca  2700.  Et  totidem  exhibita  tema  similia  triangula  rectangula. 
Punctum  M  mobile  consistU  in  P,  quaniam  ab  eo  signo  idem  est  pro- 
gressus  versus  II,  qui  regressus  versus  G,  Itaque  MH  convertUur  in  quanr 
dam  MG  &  vice  versa,  ut  invertenda  quoque  sU  sola  denaminatio  laterum 
vd  anguLorum.** 

Die  Figur  enthält  alle  trigonometrischen  Linien;  denn  wenn  man 
-^  MEN  mit  a  bezeichnet  und  den  Halbmesser  EM  =  1  setzt,  so  ist  nach 
unserer  Bezeichnungsweise 

MK  =  sin  a,     EK  «=  ML  =  cos  a,     MN  =  tg  c,     EN  =  sec  a, 
OM  =  cot  a,     OE  =  cosec  a. 

Zu  der  Bezeichnung  Triangulum  planum  rectangulum  circulo 
adcommodatum  (Kopf  der  Tafel,  s.  S.  218)  s.  S.  417  a.  a.  0.: 

—  ,Jtaque  in  accommodatione  tria/nguli  pJani  ad  drculum  serit 

primd^  Perpendiculum  fit  semissis  inscriptae  duplo  peripheriae,  ejus  videlicä 
qucte  anguli  acuti  vel  sui  exterioris  amplitudinem  definit.  Basis  semissis 
inscriptae  duplo  reliqui  d  recto,  seu  complementi,   Hypotenusa  semidiameter. 

In  Serie  secunda,  Perpendiculum  ß  semissis  circumscript<ie  duplo 
peripheriae,  Basis  semidiameter,  Hypotenusa  eduda  e  centro  ad  metam 
semissis  circumscriptae  duplo  peripheriae. 

In  Serie  tertia,  Perpendiculum  fit  semidiameter.  Basis  semissis 
circumscriptae  duplo  complementi,  Hypotenusa  educta  d  centro  ad  metam 
semissis  circumscriptae  duplo  complementi, 

Qtumiam  vero  triangulum  ipsum  non  omne  describitur  intra  vd  drca 
drculum^  ideo  ne  vocum  catachresis  quempiam  deludat,  dicUur  rudiuscuk 
triangulum  circulo  adcommodarL" 

Zu  den  Ausdrücken  Canon  faecundus,  C.  faecundissimus  s.  a.  a.0 
S.  417: 

„Ex  canonibus  ddnde  Sinuum  derivaverunt  recentiores  Canonem  semis- 
sium  drcumscriptorum,  quem  dixere  Faecundum,  <&  Canonem  eductaruw 
^  centro,  quem  dixere  Faecundissimum  dt  Beneficum,  Hypotenusis  ad- 
dictum,** 

Das  eine  ist  also  die  Tafel  der  Tangenten  bezw.  Cotangenten,  das 
andere  die  Tafel  der  Secanten  bezw.  Cosecanten. 

Dem  Canon  math.  unmittelbar  angeheftet  ist  im  Kasseler  Exemplar 
der  mit  ****  bezeichnet«  Bogen,  welcher  auf  zwei  nebeneinanderstehenden 
Blättern  Mathemati  Canonis  Epitome  enthält. 
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Es  ist  eine  von  Grad  zu  Grad  fortschreitende  Tafel  mit  doppeltem 
Eingang,  welche  die  trigonometrischen  Linien  für  den  Halbmesser  100000 
»if  Tausendstel  angiebt.  Gegen  den  Canon  math.  hinzugefügt  sind  die 
m  den  Winkeln  gehörigen  Bogen,  ebenfalls  für  den  Halbmesser  1 00  000  auf 
Tausendstel  berechnet. 

Es  folgt  auf  24  Blftttem,  je  vier  mit  griechischen  Buchstaben  (er  bis  t\ 
aber  auch  mit  Seitenzahlen,  (l — 48)  bezeichnet,  das  Ccmonion  tricmguhrum 
Laterum  rationälium.  Auf  Seite  3  beginnt  die  eigentliche  Tafel  und  reicht 
bis  Seite  45.  Zur  Erkl&rung  der  Tafel  gehe  ich  von  den  beiden  letzten 
Seiten  aus  (s.  die  folgenden  beiden  Seiten).  Zur  Erklärung  benutze  ich, 
aufser  den  auf  S.  47  (die  Seiten  46  und  48  sind  unbedruckt)  gegebenen 
Syntaxis  Numerorum  Canonij 
und  Syntaxis  numerorum  in  Justo  Canone, 
ausVi^AEi  Univ.  ttwp.  ad  Can.  math.  Üb.  sing.  dieprop.III:  Consectarium, 
quod  esto  Norma  Canonij  (S.  4  ff.). 

Dort  heifst  es  auf  S.  6,  Z.  2 — 4:  ....  „contenti  fuimus  per  singüios 
CB^)  iwjMtres  numeros  centum  progredi,  eosque  contimm  duplä  progressione 
Gecmetricd  augere,  ad  metam  usgue  sex  figurarum,  ultra  quam  effusa  hujus- 
«od«  primorum  numerorum  (sc.  baseos)  vastitas  vix  ad  rem  quicquam  con- 
dwxre  risa  est." 

Vi^TA  will  die  Basis  der  Beihe  nach  den  ersten  100  ungraden  Zahlen 

gldch  setzen,  von  1  bis  199,  dann  den  Zahlen  1.  2,  3.  2, 199.  2;  1.  2', 

3.  2*,  ... .  199.  2'  usw.  bis  zu  der  letzten  so  gebildeten  Zahl,  welche 
6  Stellen  hat.  Wirklich  ist  Vi^ta  bei  Berechnung  der  Tafel  so  vorgegangen, 
ordnet  dann  aber  nach  der  wachsenden  Gröfse  der  für  die  Basis  eingesetzten 
Zahlen.  Auf  der  45.  Seite  unten  (s.  die  folgende  Seite)  steht  als  numerus  primiis 
haseos  1,  dann  folgen  nach  oben  die  Zahlen  2,  3,  4  usw.  bis  200  (200  auf 
S.  40,  Z.  1),  darauf  die  geraden  Zahlen  von  202—400  (S.  39—37),  dann 
cüe  durch  4  teilbaren  Zahlen  von  404 — 800  (S.  36—34)  und  so  fort.  Zu- 
letstt  auf  S.  3  unten  steht  827  392  =  101.2",  nach  oben  als  letzte  Zahl 
999424  =  122.2",  darüber  noch  „dtc."  In  der  That  ist  123.2"  =  1007  616 

6)  Lib.  Bing.,  prop.  I  (S.  2) :  Trianguli  plani  JRectanguU  Diagramma  &  Notae. 
Änguli  Latera 

^,perpetua  nota  anguU  AB,  Perpetua  nota  Hypo- 
BmH  tenusae  Becti  vel  Hy- 

^yWuUuaPerpendiculo  potenusae  simpliciter, 

8ubten9w  &  tlot'  iioxr}v,  vtpote 

^>  aeiUw    mbtensus  a  anguli  nohilioris 

Base.  AC,  Perpendieulum 

CB,  Basis 
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Seriet 

in 


68 
67 


1,701,470J^ 


7 

1,698,529— 

17 


BeriM 
II 


S7 

100.173^ — 

»231 


5,887; 


103 
231 


Serie« 

I 


99,827; 


161 


1,157 


'.«"rä 


66 
65 


36 
35 


902,777-- 
877,867y 


HTpotenuM 


897,222-|- 
872,U2y 


Perpendi- 
oalnm 


100,619 


100,655: 


63 
323 
245 


1,221 


165 


11,466 


14 


1,221 


100,000 
BmIi 


Hypotennaa 


BMit 


100,000 
Fezpendionlnm 


99,384^         ll,076j^ 


99,349 


79 
1,229 


401 
ll,891j^ 


Perpendi- 
oalam 


Baiii 


100,000 
Hjpotemi«» 
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die  erste  mit  7,  999424  die  letzte  mit  6  Stellen  geschriebene  Zahl  dieser 
arithmetischen  Progression  mit  der  Differenz  2*'=  8192. 

In  der  angezogenen  prop.  III  des  lib.  sing,  lehrt  Yi^ta  die  Berechnung 
Pythagoreischer  Dreiecke,  indem  er  von  folgendem  Satze  ansgeht.  Ist 
AB*^)    die    Hypotenuse    eines    rechtwinkligen    Dreiecks   ABC^    ist    femer 

^r.A£.^  1,  so  i8t  ^B  -  1  =  ^C+  1  =  (^)* oder 45  =  (^)'+  1, 

(n  jß\% 
-r-)  —  1.     Vi^TA  zeigt  das  Verfahren  an  einer  ganzen  Reihe  von 

Beispielen,  von  denen  ich  anführe:  für  CB  =  3  ist  -4.5  =  LI  +  1  =  3t, 

In  der  Syntaxis  Numerorum  Canonij  giebt  nun  Vi^ta  Regeln, 
die,  in  unsere  Zeichensprache  übersetzt,  so  lauten  würden:  (reht  man  von 
einem  solchen  rechtwinkligen  A  ABC  aus,  nimmt  in  der  Figur  auf  Seite  219 
A  NEM '^  MEK r^  EOM  o^  ABC  an  und  setzt  J&Jtf  =  100000,  so  ist 
für  Ser.  HI.  J&itf  =  100000  die  Basis, 

EN  die  Hypotenuse  =  100000—  +  1^!^') 

MN  das  Perpendiculum  =  100000  •  ^  —  ^^  *) , 
für  Ser.  IL    EM  =  100000  das  Perpendiculum, 
EO  die  Hypotenuse  =  100000  +  ?^-  =  100000  +   J^.T^      '""^ 

BC 


1 


MO  die  Basis  =  100  000  •  ^  ^ 


7)  S.  Anm.  6  p.  221. 

AB 

8)  Offenbar  aus  100  000  ■  ^-^  =  100  000 


(¥)■+' 


BG  BC 

BC\^ 


9)  „         „    100  000 —  =100  000 


(¥)• 


BC  BC 

BC\^ 


10)  „         „    100  000 .  -—7  =  100  000 


m+ 


1 


=  100  000 . 
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flir  8er.  I.    EM  ^=  100000  die  Hypotenuse, 

MK  das  Perpendiculum  =  100000  —  '^^  =  100000  —  tr-^^^^  "^ 

(^)  +  1 

SC 
EK  die  Basis  =  100000  -j^. 

Um  das  Verfahren  an  einem  Beispiel  zu  zeigen :  Setzt  man  BC  =^  34, 
also  AC=  17*—  1  =  288,  AB  =  11^+  1  =  290,  so  ist  100000-^- 

+  L^.^  =  850000  +  294ll=852,94lA,     lOOOOO  .  ^  _  i^ 

14.  900000  a  A.  TiC 

=  847,058j|,  100000+-^^=100000+694*  =  100,694^,  lOOOOO--^^ 

=  11,805^,    100000 -?^=99,310g,    100000  ~  =  11,724 ^^ 

Das  sind  die  auf  S.  45,  Z.  1  (s.  S.  223,  Z.  5)  für  jB C  =  34  angegebenen  sechs 
Werte,  von  rechts  nach  links  gelesen. 

Über  den  Zweck  des  Canonion  spricht  sich  Vi£ta  selbst  im  lib.  sing., 
S.  6,  Z.  1  und  2,  folgendermafsen  aus:.  ,yNohis  in  construetione  Canonij  ea 
praecipue  cura  fuit^  isque  scopus,  ut  in  summa  angulorum  acutie  res  felicias 
(t  propius  verd,  quam  fortd  per  Canonis  %vqIov  progressionem  Uceref,  quoties 
opere  prctium  videbatur,  examinaretur" 

Sehen  wir  uns  nun  die  einleitenden  Worte  zur  Syntaxis  numerorum 
in  Justo  Canone  an.  Sie  lauten:  Cum  sint  Prostaphaereses^^)  in  serie 
UrtUi  subdupla  ad  Faecundum  dimidiae  Residuae  Peripheriae,  adsumantur 
eae  äbs  Fragmcntis,  uipote  per  contvnuam  odonarij  numeri  progressionem^ 
videUcä  8,  16,  24,  32,  40  etc.,  donec  ad  Prostaphaeresim^^)  20,212  (soll 
heifsen  20,712)  deueniatu/r,  quae  fere  est  subdupla  ad  Faecundum  Peri- 
pheriae xxij,  cum  semisse.  Et  locus,  in  quem  cadü  Prostaphaeresis^^)  8  primus 
csto,  16  secüdus,  24  tcrtitis,  et  sie  de  reliquis  et  erunt  2,589  loca.  Qui  numerus 
accedU  ad  2,700,  numcrum  scrupuloru  partium  xlv.  et  locorum  consequenter, 
qui  solent  constitui  in  Canone  irrationalium;  et  ita  Canonici  numeri  eon- 
flanior,  et  constUtmntor.  Et  Peripheriae  e  Canonibus  Faecundis^  uti  e^ie  con- 
gruunt  constituarum  (soll  heifsen  eonstituiarum)  Prostaphaereseön,  du- 
planior;  Et  d  regione  numerorum  collocantor. 


m- 


AC 

11)  Offenbar  aus  100  000  •  -j~  «=  100  000  •  ^^^^ 

AB  ^BC_y_^  ^ 


100  000 . 


2 


m'- 


12)  Bei  Vi^TA  immer  mit  t  statt  mit  th  geBchrieben. 

Abh.  cur  Omeb.  d.  Mathem.    IX.  15 
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„Oum    sint   Prostaphaereses   in   serie   tertia   $ubdupla    ad  Faecundvm 

dinddiae  Besiduas  PeripJieriae" :  die  Prostaphäresis  in  serie  III  (s.  o.) 

100000   .,         EN—MN        10*Beca  — 10*  tga        10»,  ,     . 

__  xst  = ^ "^  =  —  (sec«  -  tg«) 

10»    1— siiitt 10»     1~COB(90^— «) 1         5        90<>— tt  5       90« --a 

2"  ■     cos  a     ""    2    '      sin  (90«—  a)      —  2  '  "^^  *  ^       2       '    ^^'  ^       2 

der  FaeamdMS  dimidiae  Residtme  Peripheriae, 

„adsumantur  eae  äbs  Fragmeniis,  tUpote  per  covämuam  odonarij  numeri  pr(h 

gressionem,  videUcet  8,  16,  24,  32,  40  etc.,  donec  ad  Prostnphaeresim  20,712 

deueniatur'':  es  soUen  fftr -EJJtf  =  100000  und  ^^T  ^^  =  8-1,  8-2,  8-3 

und  so  weiter  bis  8  •  2,589  =  20,712  EN  nnd  MN  berechnet  werden.  Für 
die  Berechnung  der  trigonometrischen  Linien  giebt  die  Syntaxis  nume- 
rorum  in  Justo  Oanone  selbst  folgende  Regeln: 
fttr  Ser.  IH.  EM  =  100000  die  Basis; 

-^r  ...     TT       j.                   2600000000      ,    EN—MN^^) 
EN  die  Hypotenuse  =  -J^N^Wm  ^ 2 5 

l  2  ) 

,^i.T  a      T.           j-     1                2600000000           EN—MN  ^^) 
MN  das  Perpendiculum  =  /b;7V—  MN\ 2 ' 

1  2  ) 

für  Ser.  11.    EM  =  100000  das  Perpendiculum; 

EO  die  Hypotenuse  =  100000  + ^-^ >'; 

MO  die  Basis  =  2  {EN  -  MN)  +  ^^^^^^^'  ''> ; 
för  Ser.  L     EM  =  100000  die  Hypotenuse; 

MK  das  Perpendiculum  =  100000  -  ^^^=^-  *-^^  '*) ; 
EK  die  Basis  =  2  (EN-MN)  -  <^^-/^>' "); 
^0  000  000  :  mZzJ^  ==  (^)*:  ^J^  =  ^^^ 
U)=EM+EM ^^ MN~ 

,,     "eF*  —  Wn*      WW* 

16)  —  ■ 


MN  MN  ' 

.„V        X.,*-       r.,*-    EN  —  MN       EM-MN 
16)^  EM -EM.        ^.^        = ^^5^ 

,,,        EN* -MN*       EM*  ^.    „.VI.,-    /^^—^^\'m 

^^  " EN -EN     -^'''  Pro8thaphdxe*.8  (       ^jf     )    "» 

intamlich  als  'additiva'  statt  als  'a&2at*«a'  becncAiut. 
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„^uie  fere  est  stibdupla  ad  Faecundum  Peripheriae  xx^,  cum  semisse". 
Nun  ist  i- 10*  tg  22^®=  20710,68,      also     sehr     nahe     der     Prostha- 

Tb  a 

phäresis  20712. 

„QyA  nwmerus  cicceditf'  bis  zum  SchlnTs:  in  den  Sinn  dieser  Worte  bin 
ich  nicht  eingedrungen. 

Jedenfalls  handelt  es  sich  um  ein  Verfahren,  die  irrationalen  Zahlen 
des  Canon  mathematicus  durch  die  rationalen  Mafszahlen  Pythagoreischer 
Dreiecke  zu  kontrolieren,  ein  Verfahren,  das,  mag  es  gestaltet  sein  wie  es 
will,  äuTserst  mühsam  ist.  Aber  auch  da  erhebt  sich  noch  eine  Frage: 
Warum  enthält  das  „Canonion**  nur  einen  Teil  der  Zahlen  von  der  Form 
8n  als  ntimeri  primi  haseoSj  sodafs  wieder  besondere  Begeln  für  die  Be- 
rechnung der  trigonometrischen  Linien  fCLr  die  fehlenden  Zahlen  aufgestellt 
werden  müssen? 

Auf  das  „Canonion"  folgt  noch 

1)  ein  im  Kasseler  Exemplar  unbezeichneter,  nach  Graesse  (s.  o.)  in 
andern  Exemplaren  mit  ***  bezeichneter  Bogen,  enthaltend 

Canonion  triangidorufn,  Äd  singulas  partes  quadrantis  Circuli,  secundum 
B^BKOvtddfov  Logisticem, 
eine  Tafel,   die   von  Grad  zu  Grad  die   trigonometrischen  Linien  in  Sexa- 
gesimalbrüchen  angiebt,  * 

2)  ein  mit  *  bezeichneter  Bogen,  überschrieben 

Ad  Logisticem  per  E^Bxovraöag,  TabeUa^ 
eine  Multiplikationstafel,  ein  „Einmaleins'',  für  Sexagesimalbrüche, 

3)  ein  mit  **  bezeichneter  Bogen,  überschrieben 

FracHonum  apud  Mathematicos  usUatarum  alterius  in  alteram  redudiontbus, 

tabula  adcommoda^ 
eine  Tafel  zum  umrechnen  von  Sexagesimalbrüchen  in  gemeine  Brüche  und 
für  die  umgekehrte  Aufgabe. 

Es  bleibt  noch  übrig,  den  Inhalt  von 
Francisci  Viätaei   Universalium    inspectionum   ad   canonem    fncUhematicum 

liber  singularis 
anzugeben.    Hierbei  sei  vorweg  bemerkt,  dafs  ständig  unsere  jetzige  Formel- 
sprache von  mir  angewandt  wird  und  überall  ^^),  wo  VuSta  den  Kreishalb- 
messer 100000  gebraucht,  ich  denselben  =  1  setze. 

S.  1  enthält  den  Titel,  S.  2  die  prop.  I,  die  schon  auf  S.  8  in  der 
Anm.  wiedergegeben  ist,  S.  3  als  prop.  n  den  Pythagoreischen  Lehrsatz  in 
Form  der  beiden  Proportionen:  {AB  -j-  AC)  :  CB  =  CB  :  (AB  —  AC) 
und  {AB  +  CB):AC  =  AC:(AB  —  CB).   Auf  S. 4— 7  prop. UI,  die  bei 


18)  Ausgenommen:  prop.  XXV,  7)  und  23). 

15« 
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ErklÄrung  des  „Canonion"  (S.  221)  benutzt  worden  ist.  S.  8  (9)  prop.  IV  (V) 
Triangtdum  plamtm  redangulum  ciraUo  adcommodatum  inscriptione  (drcum- 
scriptione)  —  8.  o.  8.  220  —  mit  Figuren. 

Auf  S.  10  behandelt  prop.  VI  die  Triangtda  inscripta: 

1)  s,=^r    s,==Y2?,  s,=Ys?,  s,o-\-ls,^yt^-{-  (;)', 
S5=}^r*+  s^^   [Sn  die  Seite  des  einbeschr.  regelm.  n-ecks] 

2)  cos  «  =]/l  —  sin'tf , 

3)  sin  vers  a  =  1  —  cos  a  ' 

4)  (2  sin  ^T  )  ==  (sin  «  —  sin  /S)^+  (cos  ß  —  cos  a)*, 

unde  Consectarmm: 

sin  (60°+  6)  —  sin  (60°—  Ö)  =  sin  ^ . 

^Et  ided,  Balis  Sinithus   ad  partes  XXX.    dantur  Simts   rdiqui  seid 

Ädditionis,  vel  SttbtracHonis  viä\-  also,  wenn  die  Sinus  und  die  Cosinus  (die 

^sinus  reliquorum  d  reeto^)  der  Winkel  bis  30®  bekannt  sind,  liefert  diese 

Formel  die  Sinus   (und  Cosinus)   der  übrigen  Winkel   nur  durch   Addition 


2  sin'l 


1  AftlBfämäupeHpluHmm 

~-~^ 

4 

/            ^ 

c 

v_ 

Sinus 
mUbtof 

/    ■ 

und  Subtraktion.     Zu   den  3  ersten  Sätzen   die  Figuren  auf  8.  12.    Zum 

4.  Satze  auf  S.  13  obenstehende  Figur: 

also  Bogen  Äy  =  a,    Bogen  By  ==  /3,    Sehne  iiB  =  2  sin  — ö — 7 
AC  =  sin  a  —  sin  ß,  50  =  cos  |5  —  cos  a ,  Zb^=  Jc*+  CB^- 
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Pur  iiy  =  60^4-  d ,  By  =^  60®—  d,  also  Bogen  AB  =  2ö  ist,  wenn 
B  mit  dem  Kreismittelpunkt  M  verbanden  wird,  ^  ÄBM==  90® — cJ, 
^  CBM  =  BMy  =  60®—  d,  also  ^  ii J50  =  (90®—  dj  —  (60®—  6)  =  30. 

Daher -4 C  =  ^ iiJ?=  sin d,  und da^C auch  =  sin (60®+  ö)  —  sin (60®— d) 

ist,  so  folgt 

sin  (60®+  d)  —  sin  (60®—  d)  =  sin  d . 

Auf  S.  11  in  prop.  VII  für  die  TriafUjftUi^  circumscripta  angegeben: 

1)  der  Winkel  des  gleichseitigen  Dreiecks  =  60® 

2)  cosec  a  +  cot  a  =  cot  ~ , 

3)  cosec  a  —  cot «  =»  tg  ^ 

Figur  zu  2)  und  3)  auf  S.  13. 

S.  14,  Prop.  Vm.     Definitionen. 

S.  15,  Prop.  IX.     3,141 592  653  7  >  TT  >  3,141 592  653  5, 
Mittelwert  3,1415926536; 

(dazu  in  den  Ädditamenta  auf  S.  69  noch  angegeben:  r  =  0,318309886  2 
in  Teilen  der  Peripherie) 

0,0002908882056  >  sin  l'>  0,0002908881959, 
Mittelwert  0,0002908882046. 

S.  16,  Prop.  X.  Definitionen. 

S.  16 — 17  eine  längere  Auslassung  über  Einrichtung  und  Berechnung 
der  Tafel.  In  derselben  wird  den  Dezimalbrüchen  der  Vorzug  vor  den 
Sexagesimalbrüchen  gegeben. 

S.  18 — 22,  Propp.  XI — XIII.  Trigonometrische  Sätze,  an  rechtwinkligen 
ebenen  Dreiecken  abgeleitet.  Als  Beispiele  fülhre  ich  an  von  S.  20  in 
Prop.  Xm: 

1)  1:2  sin  -g  =  sin  -r- :  (1  —  cos  a)  =  sin  (90® —  ^ j  :  sin  a 

^ ß  „     I     o 

2)  1  :  2  sin  -     -  =  sin     ^    ■ :  (cos  ß  —  cos  a) 

=  cos -Y^ :  (sin  a  —  sin  j3); 
es  ist  also 

1)  1  —  cos  a  =  2  sin*  —      und     sin  a  =  2  sin  —  cos  -- 

.    a-L  ß    ,    a  —  3 

2)  cos  p  —  cos  a  ==  2  sm  — ^  sm  — ^-^ 


.    a —  ß        a  +  ß 
lind  sin  a  —  sm  p  =  2  sm  — ■—  cos  — ~  • 


Digitized  by 


Google 


230  Karl  Hunrath: 

S.  23:  Prop.  XIV,    Sinns -Satz   für   das   ebene    rechtwinklige   Dreieck, 

abgeleitet  „ex  inscriptione  TrianguU  m  CircuU)", 
S.  24:  Prop.  XV,  1)  Cosinus-Satz. 
S.  25    (so  lies  st.  33): 

Prop.  XV,  2)  Derselbe  Satz  mit  anderer  Ableitung. 
3)  „Anceps  tria/if^gulum*\  wenn  a,  h,  a  gegeben  sind. 
S.  26    (nicht  34): 

Prop.  XV,  4)  Ein  A  ABD  mit  umbeschriebenem  Kreise,  Trans- 
versale B  Cr  verlängert  bis  zum  Durchschnitt  mit  dem  Kreise  in  X, 
d&nnI>G:BG-=AG:GL  (Sehnen-Satz)  und2Dff<^2>  +  -Bi>. 
S.  26—28: 

Prop.  XV,  5)  In  Miscellaneis  denique  Pianorum  Sdediores  ali- 
quot Analogiae,  ac  primum 

EIAIKßTEPAI. 

j)  Proportionen  am  rechtwinkligen  Dreieck,  in  dem  die  flöhe  zur 

Hypotenuse  konstruiert  ist. 

ij)  —  v)  Verwickeitere  Sätze,  z.  B.  iiij  ein  Satz  über  das  in  ein  Dreieck 

beschriebene  Quadrat. 
S.  28  und  29.         TE N NIKßTEPAM'*). 
j)  In  Imea  reda: 


ij)  In  Imea  seda  media  et  extrema  ratione: 
a:x=-x:(a  —  x)]   a?  =]/ö^+ (f)  — f  5  (a  +  x):  a  =  a  :  a;; 

(2  a  —  x):(a  —  x)=  a  :  — - — ;  (a  —  x):  x=(2x  —  a):(a  —  jc). 

iif)  In  dudbus  lineis. 
a:h  =  ab:h^  =  ^)  a«  :  ah, 

iiij)  In  trihus  proportionälibu^s. 
Wenn  a:l)  =  h  :  c^     dann     a  :  c  =  a*  :  &* 
und«») 


« •■y('+ir-(i)'  -  n'+T)'-(T)"  ■  (» + '>• 


19)  ysvm^tSQai  ist  gemeint. 

20)  Aus  den  Additam.  (S.  69)  ergänzt. 
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v)  In  qucUuar  continue  proportionälihus. 

Wenn  a  :h  =  b  :  c^=  c  :  d,     dann     a  >  d  =  h^  :  c^, 

vj)  Sectio  qiMdrati. 

(a  +  hy  =  a*  +  6»  +  2ah  ==  2a*  +  26*  —  {a  —  h)\ 

vij)  Sectio  cübi, 

(a  +  hy  =  a»  +  5«  +  3a6*  +  3a*6. 

Noch  auf  S.  29: 

Prep.  XV,  6)  „Quahtor  contitme  FrqporHonaUum  Diagrammata", 
3  Figuren,  in  die  solche  4  stetig  proportionierte  Linien  ein- 
gezeichnet  sind. 

S.  30: 

Prop.  XV,  7)  j,Ex  dato  redcmgido  aequaU  ei,  quod  sub  Lateribus 
continetur,  cum  DifferenHä,  veL  aggregato  eortmdem,  dantur  Lakra" 

Also  gegeben  a:  +  y  und  xy^   gefordert  x  und  y.     Die  Lösung  ist  sehr 
weitschweifig.     In   den  Additamenta  (S.  69)    die    elegante  Lösung:    suche 

S.  31  (so  Ues  statt  39): 

Prop.  XV,  8)  ,^x  dato  rectangtUo  aequaU  ei,  quod  stib  Laienbus 
continetur,  cum  Ratione  eonmdem,  älterius  ad  aUerum,  dantur 
Laiera" 
Also  die  Aufgabe,  aus      x  •  y   und   xiy      x  und  y  zu  finden.     Hier 
soll  aus  den  „Additamenta''  (S.  70,  71)  eingefagt  werden: 
Prop.  XV,  9)  Begula,  quam  vocant,  Fälsi 
,J5i  duae  proponcmtur  lineae,  ä  tertid  qudpiam  discrepantes,  <&  nota  sü 
affeäio  ülarum   discre^antium,   deficienäae,   an    excessus,   ipsa  etiam  ratio 
deficientiarum,  vd  excessuum  inter  se,  vd  excessus  ad  deficientiam,  erü  tertia 
Linea  data,"    Es  werden  also  drei  Fälle  unterschieden: 

I.    (a  —  x)  :{b  —  x)  =  m:  n,         n.    (x  —  a)  :(x  —  6)  =  m  :  » , 
nr.    (a  —  x)  :  (x  —  b)  =  m:  n. 

Die  Lösungen  werden  auf  geometrischem  Wege  gesucht;    zu  U  auch  ein 
Zahlenbeispiel:   (x  —  12)  :  (x  —  36)  =  12  :  8 ,  also  =3:2,   Lösung  84. 
S.  32  (so  lies  statt  40)  u.  33: 

Prop.  XVI:  Plani  obliqucmguli  in  öbliquangula  secH  iheoria 
dt  adsequendi  Meihodus  aliguibus  dcUis. 
Das  schiefwinklige  Dreieck  ABB    sei   durch  BG   in   zwei   schiefwinklige 
Dreiecke  BGA  und  BGB  geteilt,  und  gegeben  sei  -^ABB^  BGiGB 
oder  BG :  GA^   femer   GB :  GA.     Dann    seien   die  Dreiecke  BGA   und 
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DGB  (der  Gestalt  nach)    bestimmt.      0  Mittelpunkt  des  umbeschriebenen 
Kreises,   OM  ±  AB,    OB  _L  DG.     Aus  LG'DG  =  GA'GB   und    den 

gegebenen     Verhältnissen     läJGst    sich     die 
Mafszahl  für  LG  finden,  ebenso  die  Maljs- 

zahl  für  r  aus  ^ :  sin  AOD^  die 

für  LB  aus  ^^  "^  ^^,  die  für  GB  aus 

LB  —  LG.    Femer  ist  sin  BOL  =  ^^ 

und  sin  ADB  =  -^— ,  also    sin  BOL  = 

^.sin-42>J5  und  B0  =  rGOsB0L, 
Dann  kann  man  tg  GOB  aus  6ri2  :  JßO 
finden;  endlich  aus  OM  =  r  cos  ADO  und  MG  =  BG  —  ^^'^  ^^ 
die  tg  ff  Ocy. 

(S.  32,  Z.  5  V.  u.  lies  GL  statt  ^X,  S.  33,  Z.  2  lies  GOB  statt  ^Oa, 
S.  33,  Z.  7  V.  u.  lies  GO(S  statt  ^rOn.) 

S.  34:  Prop.  XVII.  Für  das  sphärische  rechtwinklige  Dreieck  sollen 
dieselben  Bezeichnungen  gelten,  wie  für  das  ebene  rechtwinklige,  also  AB 
für  die  Hypotenuse  u.  s.  w.  (s.  Prop.  I). 

S.  35 — 41:  Propp.  XVIII  bis  XXIL  Auflösung  des  sphärischen  recht- 
winkligen Dreiecks,  im  Wesentlichen  übereinstimmend  mit  Op.  math.  ed. 
V.  ScHooTEN,  S.  427  und  428. 

NB.    Auf  S.  72  und  73  Verbesserung  der  Seiten  36  und  37. 

S.  42,  43:  Prop.  XXHI  (verdruckt  XXII).  1)  Sphärischer  Sinussatz, 
2)  seine  Anwendung,  3)  Teilung  des  schiefwinkligen  sphärischen  Dreiecks 
in  zwei  rechtwinklige. 

S.  44—49:  Prop.  XXIV  ...  auf  S.  44  fehlt  die  Angabe  der  Prop., 
ergänzt  auf  S.  74  unter  „Errata  cUia  nanfmUa*'. 

1)  (S.  44)  Ex  cocicerticUione  duarwm  Peripheriarum,  dt  ratione  sinwm 
eoru/ndem,  discernentur  Feripheriae. 

2)  (S.  45)  Ex  differentia  duaarum  Peripheriarum,  d;  raUone  sinwm 
eorundem,  discernentur  Peripheriae, 

3)  (S.  46 — 49)  Schiefwinkliges  sphärisches  Dreieck,  wenn  entweder 
die  Seiten  oder  die  Winkel  gegeben  sind.  Auflösungen  in  engem 
Anschlufs  an  Beqiomontan,  der  citiert  wird. 

S.  50,  Prop.  XXIV  (soll  heiüsen  XXV,  verbessert  auf  S.  74).  Angulum 
Planisphaericum, 
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l)  In  Planispbaericis  Ka^oXuuatB(fa. 

L  Ut  Diameter  ad  Diametrum,  ita  est  Peripheria  ad  Peripheriam, 
Papp,  Thear.  5  Üb.  oy. 

IL  Änffulus  ex  Peripheria  dt  Diametro  minor  est  angulo  Becto,  sed 
maior  quouis  Äcuto,    Eud.  Prap,  16  lib.  üj  Element. 

S.51: 

Prep.  XXV,  2)  arc  10  800'  =  3,141  592  653  6 
arc  1'  =  0,000  290  888  208  672 

1  =  arc  3  437;746  770  3  (also  arc  57^  17' 44", 806  22). 

3)  Teilung  nach  dem  goldenen  Schnitt. 

Tota  Maius  segm,  Minus  segm. 

1  0,618  033  988  9         0,381966  0112 

2,618  033  988  9         1,618  033  988  9  1 

1,618  033  988  9  1  0,618  033  988  9. 

Tota  Prqportionalis  inter  totam  <&  maius  segmentum 

1  0,786  151  377  7 

1,272  019  649  6  1. 

Tota  continuata  minore  segmento         Minus  segmentum 
1,381  960  011  2  0,381  960  011  2 

1  0,276  393  202  2 

3,618  033  988  9  1. 

*     4)  Geodaesia  Triangulorum,    Sätze  über  den  Flächeninhalt  von 
Dreiecken. 

8.  52; 

Prop.  XXV,  5)  Geodaesia  Circidu 

6)  Geodaesia  Sphaerarum, 

7)  Äd  Circuhs  Superficiesque  Sphaerarum  d  Diametris,  dt  harum 
soUditcUes  e  Cubis,  dt  e  contra  Ädpositi  numeri. 

Diameter.      \  Quadrattim  Diam^tri.  Circulus.  Plana  Superficies,  süb- 

'  quadruplaSphaericae  super ficiei. 

200  000            400  000  000  00  314  159  265  36 

100000       '     10000000000  78  539  816  34 

159  577       ij     254  647  908  94  200  000  00000 

112  838       !.     127  323  954  47  100  000000  00 
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Cübi^,  SolidUas  Sphcterae, 

8  000  000  000  4  188  890  205  ^) 

10  000  000  000  5  235  987  756 


Diameter. 
2  000^1) 
2  155")  ! 
S.  52: 

Prop.  XXV,  8)  Ad   Sphaeras   h  Diametris  <&  d   contra,   Ärchi- 


medaea  mensura, 
Diameter.  Quadratum 
Biametri. 
1   ,.  ...  1 


Cubtts,  Sphaera, 


1      ,.  ...        ^  .    ,10000 


4Ö^^^*         1600      i,64000^^^*       Papaverfer^—:^  Areme^)ferL 

Bei   7)   und   8)   sind   die   auf  8.  74   angegebenen  Yerbesserangen  be- 
nutzt worden. 

S.  53: 

Prop.  XXV,  9)  Qwidratura  Hippocratica  Menisci  Mit  Figur  und 
eingeschriebenen  Zahlen. 

10)  Paräbole.    Figax  mit  den  Abscissen  3,  6,  9  und  den  Ordi- 
naten  1/27,  l/54,  Y&i  (Parameter  also  9). 

11)  Quadratura   Paräboles    Eudidaea,     Figur   mit  eingeschrie- 
benen Zahlen. 

12)  Latus    Quadrati    Circuio    circumscripti    2,     inscripti 
1,414  213  5624,  aeguälis  1,772  453  850  9. 

S.  54: 

Prop.  XXV,  13)  Dtiae  Mediae  contimiid  proportionales  inter  Semi- 
diametrum,  <&  Latus  Quadraii  inscripti  , 

1,122  462  05     und     1,259  92106. 

14)  Duae  Mediae   in  eädem  proporUone  continua  inter  L,  Qua- 
drati inscripti,  dt  L,  circumscripti,  seu  IHamärum: 

1,587  401  06  und  1,781  797  44. 

15)  Duae  ex  his  Mediae  inter  Semi-diametrum,  dt  IHametrum. 

Norma  duplicationis  cu^i: 
1,259  921  06     und     1,587  401  06. 


21)  Diese    Zahlen    sind    auf    S.  74    gegen    einander    vertauscht;    ührigens 
VlO  000  000  OÖÖ  <  2  154. 

22)  Soll  heifsen  4  188  790  205. 

23)  Archimedbs    setzt    1   papaver   —  digiti  =  10  000    Sandköraer, 
,,4rewae". 
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S.  54: 

Prop.  XXV,  16)  PraportioncUis  Media  inter  L.  Quddrati  inscripti, 
dt  L.  arcumscripH: 

1,681792  84. 

17)  Figur  zu  13). 

18)  Figur  zu  16). 
S.  55: 

Prop.  XXV,  19)  Detecta  tcmdem  redudioms  Peripheriae  ad  lineam 
rectam,  dt  tetragonismi  circtUi  Orontiana  &  oHorum  pseudographia. 

Eine  lange  Auseinandersetzung  über  die  Möglichkeit  der  Rektifikation 
der  Kreislinie  und  die  Quadratur  der  E[reisfläche.  Von  Interesse  scheint 
mir  zu  sein,  dafs  VijSta  f&r  die  Unmöglichkeit  der  Lösung  beider  Aufgaben 
eintritt,  wenn  auch  mit  Gründen,  die  nicht  durchschlagend  sind. 

Am  SchluTs  dieser  Auseinandersetzung  sagt  Vi^ta: 

AUeru  latus  e  medijs  prqportioncdibus  inter  latus  inscripti,  dt  circum- 
scripH  prodidit  Orontius  aequale  quadrahti  Perimetri,  atterü  lateri  Quadrati 
Circuto  aegualis. 

Vi]£ta  weist  diese  Behauptungen  mit  der  Begründung  zurück: 
die  erste  mittlere  Proportionale  (s.  Prop.  XXV,  14)  sei 

>  1,587  40,         y   aber    <  1,570  80, 
die  zweite  mittlere  Proportionale  (eod.  1.)  sei 

>  1,871  79,  y^  aber  <  1,772  46. 

Schlufswort:  „Arguitur  no  dissimili  methodo  in  cUijs  aliorümque  Tara- 
g<mismis  error,  dt  Vitium,  vt  omnino  äbhorrenda  sit  ista  ingeniorum  crux, 
dt  (^erä  dt  otio  deinceps  non  atmtedum,  praesertim  vU  semel  nacti  fueri- 
fnus  expeditum  dt  facilem  Tetragonismum,  &  satis  prapinquum  vero"  Es 
folgen  dann 

S.  56—58: 

Prop.  XXV,  20)  und  21)  Nftherungs- Konstruktionen  für  beide 
Aufgaben,  die  aus  den  Op.  math.  ed.  y.  Sghooten  S.  392,  393 
schon  bekannt  sind;  beide  kommen  darauf  hinaus,  dafs 
ff  =  0,6  (3  +1/5),  also  =  3,141  64  gesetzt  wird.«*) 


24)  Camtob,  Bd.  2,  S.  646,  647.  —  Aus  der  „Mathematici  Cananis  EpiUmef* 
(e.  0.  S.  220,  221)  ergiebt  Bich  arc  15«  =  0,261  799,  also  arc  150«  «  2,  617  99;  das 

ist  ann&hemd   (s.  0.    8.  233,    Z.  13)  2,618  03  =  ^  "\/ ^  •    Folglich 

n  ^  arc  180«  =  y  arc  150«  =  --  •      ^  "^^^  =  0,6  (8  +  y^ö). 
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Noch  auf  S.  58: 

Prop.  XXV,  22)  Uti  Sedor  qmlibet  commode  qtmdräur,  modb  raiio 
Perimetri  ad  Basim  Sectoris  non  ignoretur.     Lösung  unter  An- 
wendung von  XXV,  21). 
23)  Latera  Quinque  regularium  corporum  mscnptorum  Sphaerae, 

(Unter  Berücksichtigung   der    auf   8.  74  unter  Errata  alia  nonmüa 
gegebenen  Berichtigungen.) 

Qtuüium  Diameter  Sphaerae   X.  40000000  000 


200000^?^ 


163  299iHJ!») 
141  421  i^ 
71364iil^ 


TaliumLat^  Pyramiäis,      ^  ^^  ^^^  ^^^  ^^^  2 
seu  Tetraedrt  ^ 

Latus  Cubi,  seu  Exaedri  L,  13  333  333  333  4" 

Latus  OctaHri  L.  20000  000000 

Latus  Icosaedri  L.  11  055  728  090  fy^cxu 

Latus  Bodecaedri  L.     6  Ö92  880  149  ^yyvaxci 

Die    Seite    des    Icosacders    ist   berechnet    worden    aus    rY"! — YÖfi^ 
also  aus 

^2  .  10^®  —  )/8  .To^^  =  ]/20  000  000  000  —  8  944  27T9iÖ 
=  )/ll055  728  090, 

die  des  DodecatJders  aus    '*    I/-0 r  T    '    *^^^  *^^ 

]/l6666666666y  — 1/3333333  333y  =  129099^^^  —  57  735^—- 

S.  59: 

Prop.  XXV,  24)  Duplicatio  Cubi, 
Diese  Näherungs-Konstruktion  gewährt  einen  Blick  in  die  Gedanken- 
Werkstatt  Vi^ta's: 

Nach  XXV,  14)  ist  1,78179744  =  1,41421356  )/2"  =  ]/2"  >/2" 
„      XXV,  16)    „    1,681  79284  =  1/2.1,41421356  =  V^  j/^ 
Nun  ist  1,78179744  —  1,68179284  =  0,10000460,  also  sehr  nahe  =^' 

Man  kann   daher  näherungsweise  )/¥  Y^  =  Y^  •  V^  +  ja  o^^r  a  Y^ 
=  a  y~2  +  ^  •  a  y^  setzen.     Vij^ta  spricht  das  so  aus:  „Si  sunt  quatuor 


25)  Soll  heifsen   163  299^?^^ .  26)  Soll  heifsen  105  146??Ü5  | 

i 
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Redae  continud  proportionales,  quarutn  Quarta  sU  dupla  ad  Primam  potentid: 
Eni  TerUa,  ut  Media  proportionalis  inter  Potentem  Bectangutwm  sub  mediis 
vd  extremis  cordenlmn,  <&  Quartam,  continuata  vigesimd  parte  Quartae  iyyvata/' 
Ist  a  :  ic  =  a: :  y  =  y  :  a  V^,  also  x  =  a  |/T  und  y  =  a  Y^^ 

so  giebt  y  ay2  aY2^  oder  Va.ayi    (beides  =a}/T),    vermehrt    um 
^a]/y    annähernd    aYJ.      Wirklich    ist    1/2"+ ^  ]/2'=  1,259  918, 

yj=  1,259  921. 

Die  Eonstraktion  gestaltet  sich  sehr  einfach:  Suche  zwischen  der  Seite 
and  der  Diagonale  des  Quadrats,  über  welchem  der  Würfel  errichtet  ist,  die 

mittlere  Proportionale  und  verlängere  dieselbe  um  rx  der  Diagonale. 

S.  60 — 66.    Demonstratio  Limitum  Analogiae  Perimetri  Ctrculi  ad  Bia- 

faeirMuin» 

Am  besten  glaube  ich  die  Darstellimg  mit  S.  64,  65  zu  beginnen. 

1  1/^ 

Vi^TA  geht  aus  von  sin  30°  =  — ,   schliefst  dann  cos  30°  =  ^  zwi- 

sehen  Grenzen  ein: 

0,866  025  403  8  >  cos  30°  >  0,866  025  403  7,  ebenso  sin  vers  30°: 
0,133  974  596  2  <  sin  vers  30°  <  0,133  974  596  3,        bildet  dann 
0,066  987  298  1<  Y  sin  vers  30°  <  0,066  987  298  2,  also 
0,066  987  298  1  <  sin*  15°  <  0,066  987  298  2  und 

0,933  012  701  9  >  cos*  15°  >  0,933  012  701  8,  daher 

0,965  925  826  3  >  cos  15°  >  0,965  925  826  2 
0,034  074  173  7  <  sin  vers  15°  <  0,034  074  173  8  u.  s.  w. 
Auf  S.  63  wird  tg*  a   berechnet  aus  sin*  a  :  cos*  a,   der  obere   Grenz- 
wert aus  dem  oberen  für  sin*  or,  dem  unteren  für  cos*  or,  der  untere  Grenz- 
wert aus  dem  unteren  für  sin*  er,  dem  oberen  für  cos*  ck,  also 

669  872  982  ^   ^   9  ^  ro  ^       669  872  981 

>tg*15°>^,„^.„_.,    oder 


9  330  127  018-"   «e    *-    ^   9  330127  019 

0,071  796  769  9  >  tg*  15°  >  0,071  796  769  7  u.  s.  w. 

Nach  S.  62,  Abs.  1  soU  cot*  |-  aus  2  (cot*  «  +  cosec*  or)  —  tg*  -|-*^) 


27)  S.  62,  Abs.  2,  abgeleitet  aus  Prep.  XV,  6)  „ycfnxdDTf^at'*  t?j: 
2(a*  +  6«)  —  (a  —  6)«  =  (a  +  &)• 
für  a  =  cosec  a,    6  =  cot  a,    a  —  &  =  cosec  a  —  cot  a  =  tg  ---, 

o  +  6  =  cosec  flf  -(-  cot  a  ==  cot  —  • 
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berechnet  werden.     Da  cot'  30  =»  3,  cosec'  30  =  4,  nnd  (s.  2  Z.  yoriier) 

0,071 796  769  9  >tg»  16« >  0,071 796  769  7  ist,  ergibt  sich 

2  (4  +  3)  — 0,071  796769  7  >cotM  5®  >  2  (4  +  3)  —  0,071 7967699   oder 

13,9282032303  >  cot«  16®  >  13,9282032301. 

Für  30^  sind  die  Werte  für  cot«  a  und  cosec«  a,  3  bezw.  4,  genau. 

(oberB  1 

Grenze  für  cot« -tt  zu  finden,   sollen   fQr   cosec  a  nnd  cot  a  die  {      .        ! 
2  '  Innteren) 

Grenzwerte,  fttr  tg«  y  ^®^   1   u        1   Grenzwert  eingesetzt  werden. 

Endlich  (S.  62,  Abs.  3)  soll  cosec«  a  ans   1  4~  cot«  a  berechnet  wer- 
den, z.  B. 

14,9282032303  >  cosec«  lÖ»  >  14,928202  2301. 

Auf  S.  60  und  61  eine  Tafel,  welche  die  Grenzwerte  für  die  Quadrate 
der  Sinus,  der  Cosinus,  der  Tangenten,  der  Cotagenten  und  der  Cosekanten 

60*  225' 

enthalt  für  die  Winkel  bis  zu  ^1?"»  ^^  ^^  ^^  öTöö 

S.  66,  Abs.  1.  TT«  > ^^^jg^, 

co?ec*  

n 

wenn  n  die  Zahl  der  Seiten  des  einbeschriebenen  regelmäfsigen  Vielecks  be- 

deutet  und  für  cosec« der  obere  Grenzwert  genommen  wird.    Die  Tafel 

auf  S.  CO,  61  geht  bis  zum  Vieleck  mit  3.2"  =  393216  Seiten  und  giebt 

180<>  _  ^  _  22^ 
™^  3.2"  ~   2"   ~8192  • 

1 5  666 1621 25,4  >  cosec«  a>  15666162125,0. 

^-^-  «*  >  tSIw  «d-  >  9.86960440076, 

also  »>  3,1415926535. 

S.  66,  Abs.  2:  „»  < —J^, 

cot* 

n 

für  die  gleiche  Bedeutung  von  n  und  den  unteren  Grenzwert  von  cot'-^ 
Nun  ist  nach  der  Tafel  auf  S.  60,  61 

15  666162124,4  >  cot«  a>  15666162124,0, 

^-^^  «'  <  "lllfZZfi  od-  <  9.86960440166, 

also  TT  <  3,141592653  7. 
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S.  67.    Demonstratio  Limitum  Sinus  unius  scrupidi. 

Nach  den  Thcoremata  ad  angulares  sectiones,  demonsirata  per 
Alexakdrum  Andersokum,  [Vietab  op.  math.  ed.  v.  Schootbn  (pag.  286 — 
304)]  könnte  man  yennuten,  dafs  bei  der  Berechnung  von  sin  l'^  Vi^ta 
nach  den  dort  (8.  303,  304)  gegebenen  Kegeln^)  yerfahren  sei,  zumal  da 
ÄRDEBSON  im  Schlnfswort  (S.  304)  die  „sectumum  angtdarium  principia  ex 
pmnoris  AnaHyseos  fönte  derivatu"  als  „a  maximo  iam  a  muUis  saeculis 
Maikematico  Francisco  Yieta  olim  excogOata  et  proposita"  bezeichnet.  Das 
ist  aber  keineswegs  der  Fall. 

Vielmehr  entnimmt  Vi^ta  aus  der  Tafel  auf  S.  60,  61 

cosec*  -^  <  3  824  746,946  886  102  6, 

also  s"'*  W  >  ^'^^  ^^  ^^^  ^^^  ^^^  ®^^ 

nnd  cosec^  -|^  >  16  298  986,783  264  742  9, 

also  sin*  l^l  >  0,000  000  066  363  806  733. 

128'  226'  225' 

Da  nun  sin*  1'  <  -^^  sin*  -^,  wenn  für  sin*  -j^  ein  zu  grofser,  und 

^  256*    .   2  226'  .   2  226'     .  ...        _  ^ 

>22P^'°    266"'      «       »     sm* -^gß- em  ZU  kleiner  Wert 

eingesetzt  wird,  so  ist 

128' 

sin*  1'  <  -^  •  0,000  000  261  455  205  834 
oder  <  0,000  000  084  615  948  100, 

aber  >  |^ .  0,000  000  065  363  805  733 

oder  >  0,000  000  084  615  942  565, 

nnd  als  Grenzwerte  ergeben  sich  für  sin  1' 

0,000  290  888  205  6     und     0,000  290  888  1 95  9. 


28)  Berechne  aus  der  Teilung  des  HalbmesBers  nach  dem  goldenen  Schnitt 

18* 
«lÄlS*,  dann   auf  algebraischem  Wege   sin  — -— =  sin  3®  86';   femer  auf  alge- 

6 

60®  20** 

braischem  Wege  sin  -— -  —  sin  20®  und  sin  — —  =  sin  6*40',    hierauf  sin  8*  20', 
o  3 

«odann    sin  (3*36'— 3*20')  =  sin  16'    und    unter    fortgesetztem    Halbieren    des 

Argaments  sin  8',  sin  4',  sin  2',  sin  1'.    Die  durch   ein  Annäherungs verfahren  zu 

lösenden  Gleichungen  sind  (Probl.  I  und  II,  a.  a.  0.  S.  301)  8r'  chord  a  —  chord«  a 

=*  r*  chord  3  a  und  5r*  chord  a  —  6r*  chord'  a  +  chord*  a  =  r*  chord  5  a. 
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„Qiumiam  verö  inter  Peripherias  ^7^  dr  — -  vnius  scrupuli,  non  omninö 
media  est  Peripheria  r^r  quaesifa,  sed  häc  maior  — ,  iUä  vero  minor  055*^)1 

Differentia  inter  sinum  maiorem  dt  minorem  inaequaUter  secanda  est,  sert?af4 
Analogid,  (t  maius  segmentum  addendum  minori  verä,  vd  d  maior e  mmus 
auferendum^  vt  prodeat  (andern  Svnus  vnius  scrupuU  satis  accurate." 

Gemeint  ist  die  Anwendung  der  Begnla  Falsi  (Prep.  XV,  9)  für  den 
dritten  Fall,  (a  —  x)  :  (x  —  h)  =  m  :  n.     Vi^ta  giebt  a.  a.  0.  die  L5sung 

Dieses  Verfahren  würde  für  sin  1'  den  Wert  0,000  290  888  204  3  liefern, 
während  Vi^ta  sowohl  auf  S.  67,  als  auch  auf  S.  15  an  letzter  Stelle  eine 
6  angiebt. 

Schlufswort  auf  S.  67: 

Porro  Sinu  vnius  scruptäi  saiis  accurat^  ita  comparoUo,  comparantur  est 
Anälogia  la  inspectionis  Xlllae  sinus  duorum  scmpiUorum,  deinde  qitaitior, 
pöst  octo,  sexdecim,  dt  ita  continud  duplando.  Sinus  vero  ad  tri^i  scrupula, 
vel  ex  collafione  duorum  exiremorum  satis  accuratd  constUuebur^) ,  ex  quo 
deinde  sinus  eliddur  sex  scrupuimum,  XII.  XXIV  dt  Ha  deinccps,  donec 
Canonica  series,  pro  instituti  ratione  compleatur.     Atque  hie  esfo  (andern 

ExpUcitus 

Universalium  Inspectionum  ad  Canonem 

Mathematieum,  Liher  singularis. 
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29)  So  lies  für  — -• 

«r.x  AI        •  X  •  i       VI      •    *>/         ~       j  sin  2'+  sin  4' 

30)  Gemeint  ist  wohl,  sin  8   genügend  genan  aus  ' 
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I. 

II  1665  e  sommamente  memorabile  nella  storia  letteraria  del  mondo 
iotero  perch^  in  quell'  anno  cominciö  ad  uscire  in  Parigi  il  Journal  des 
Savants^  che  e  la  pnnoa  pubblicazione  periodica  avente  per  c6mpito  di  render 
eonto  delle  nuove  produadoni  dell'  umano  ingegno.  Quäle  sia  stato  il  snc- 
cesso  di  tale  impresa,  magnanima  ed  ardita  ad  un  tempo,  quäle  sia  stata 
r  accoglienza  che  riceyetie,  qnale  e  quanta  la  influenza  che  esercito,  non  h 
qoi  luogo  per  descrivere.  Importa  invece  di  notare  che  V  Italia  non  rimase 
spettatrice  indifferente  a  quella  pubblicazione  di  nuovo  genere^).  Ed  invero 
a  partire  dal  1668  e  sino  al  1681  Y  Abate  Francesco  Nazabi  pubblicö  a 
Borna  un  Giomale  d^  LeUeratiy  il  quäle  e  in  parte  una  traduzione  di  quello 
francese,  ma  in  parte  h  una  raccolta  di  notizie  sopra  lavori  italiani  non 
menzionate  in  quello.  L'  esempio  del  Nazari  yenne  ben  tosto  seguito  in 
varie  parti  della  penisola,  onde  sono  numerose  le  pubblicazioni  italiane  di 
qnell'  epoca  tagliate  sul  modello  del  Journal  des  Savants:  cosi  Pietbo 
MoRETTi  e  Francesco  Miletti  diressero  dal  1671  al  1689  il  CHomale 
Veneto,  il  Padre  Boberti  e  V  Abate  Bacchini  diedero  fuori  dal  1686  al 
1689  il  Giomale  di  Farma^  al  quäle  seguirono  dal  1692  al  1697  il  Gior- 
nale  di  Modena^  dal  1688  al  1689  il  Giomale  di  Ferrara,  nel  1696  a 
Yenezia  la  GaUeria  di  Minerva  e  uel  1701  il  Gran  Giomale  di  Forli. 

Questi  giomali  —  la  cui  imperfezione  puö  misurarsi  dalla  yita  ef&mera 
che  ebbero  —  seryirono,  se  non  ad  altro,  a  porre  in  piena  luce  la  somma 
ntiHta  di  un'  opera  periodica  contenente  dei  resoconti  fedeli  intomo  alle 
opere  stampate  in  Italia,  senza  escludere  quelle  inyestigazioni  parziali  troppo 
breyi  per  dare  argomento  ad  un  intero  libro.  Onde  non  deye  recare  mera- 
Tiglia  se  ad  un  letterato  di  alta  e  ben  acquistata  rinomanza,  quäl  era 
Apostolo  Zeno,  abbia  sorriso  1'  idea  di  porsi  alla  testa  di  un'  impresa  di 
tal  fatta,  se  non  abbia  penato  a  troyare  nel  fratello  suo  Pier  Catarino 
Zbno  e  in  Scipione  Maffei,  Antonio  Vallisneri  e  Giovanni  Poleni  quattro 
coadiutori  dotti,  intelligenti,   yolonterosi,  e  nel  Granduca  di  Toscana  un 


1)  Lo  si  potrebbe  credere  osseryando  che,  fra  i  periodici  analoghi  al  Joumtd 
^  Saioanü  ricordati  da  M.  Camtor,  (Vorlesunffen  4ber  Geschichte  der  McUhematik, 
T.  m,  p.  8),  non  se  ne  troya  slcuno  di  patria  italiana. 

16* 
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protettore  angusto  e  potente.  Per  tal  modo  pote  venir  pubblicato  a  Venezia 
nel  1710  il  primo  volume  del  CHomale  de"  lettcrati  d'  Itcdia,  La  pianta 
novella  roise  bentosto  salde  radici,  tanto  che  pote  soprarvivere  al  morbo, 
che  sembrava  dovesse  tornarle  fatale,  da  cui  venne  colpita  nel  1718,  per 
la  chiamata  a  Vienna  di  colni  che  avevala  seminata  e  con  tanto  amore 
coltivata.  Nella  direzione  del  Giomdle  ad  Apostolo  segui  Pier  Catakino 
Zeno;  tale  passaggio  segna  an'  indiscntibile  decadimento  di  qnel  periodico: 
tuttayia  esso  pote  raggiongere  il  trentasettesimo  volume,  senza  contare 
i  tre,  di  eguale  formato,  intitolati  Sktpplementi  al  Giümale  de*  letteraii  d'  Italia^ 
che  apparvero  sotto  la  protezione  del  Duca  di  Parma  Francesco  I,  per 
cura  del  Conte  Girolamo  Leoni  e  coli'  ajuto  di  Jacopo  Riccati*).  La 
malattia  e  poi  le  morte  di  Pier  Catarimo  fecero  interrompere  la  pubbli- 
cazione  del  Giomale-^  piu  tardi  Feditore  riusci  a  mettere  insieme  nn 
XXXVni  tomo,  a  cui  poi  ne  vennero  aggiunti  due  altri:  ma  il  1740  segna 
la  morte  dell'  ottima  effemeride  in  cui  per  trent'  anni  si  ^  fedelmente  riflessa 
la  vita  intelletuale  d'  Italia. 

Durante  il  periodo  di  decadenza  e  dopo  che  si  spense  il  Giomale  d^ 
letterati  d'  Italia,  altre  opere   congeneri  vennero  concepite  ed  effettuate  in 
ögni  parte   del  bei  paese,   a  Yenezia  come  a  Firenze,   a  Roma   non  meno 
che   a   Palermo.     Non   importa   V   enumerarle    tutte,    ma   bisogna    citame 
almeno  tre.     Una  h  intitolata  Osservaeioni  letterarie  die  possono   servire  di 
continuajsione  al  Criornale  de*  Letterati  d*  Italia;   e  una  pubblicazione  in  sei 
tomi  fatta  de  Scipione  Maffei,  sotto  gli  auspici  dell'  imperatore  Carlo  VI, 
durante  gli  anni  1737  — 1740.     Una  seconda  e  la  Minerva,  o  sia  Niwro 
Giornale  de'  letterati  d'  Italia,  uscita  a  Venezia  del  1762  al  1766  sotto  la 
protezione  di  Perdinando  IV,  re  delle  Due  Sicilie:  essendo  questo  periodico 
ed  il  precedente  informati  in  massima  ai  concetti  che  Apostolo  Zeno  pose 
a  base  di  quello  da  lui  fondato,  devono  considerarsi  come  un  naturale  pro- 
seguimento    di   questo.     Simile   ufficio,   rispetto    ai   Supplementi   piu   sopra 
citati,  fa  la  Raccolia  di  opuscoU  scientifici  e  ßologici  compilati  da  Anoiolo 
Calooera:   di  questa   coUezione,   importantissima   per  la  storia  scientifica 
deir  Italia,  mi  occuper6  nella  seconda  parte  del  presente  articolo.   Qui  osservo 
che  il  Giomale  de'  letterati  d*  Italia  con  i  Supplementi,  le  Osservaeioni  del 
Maffei  e  la  Minerva  formano  un  tutto   che  i  matematici  conoscono  forse 
unicamente   perch^   accolsero    alcuni    scritti    di   Jacopo   Hiccati   e   qnegli 
«schediasmi  matematici*   che   trassero   dair  oscurita   il  Conte  di  Faonano 
e  lo  posero   in   prima  linea  fra  i  dotti  dell'  eta  che  fu  sua.     Ma,  poicb^ 


2)  £]   questi   la  «persona   dotta  a  meraviglia»  con  cui  il  coinpilatore  <lic6 
d'essersi  consigliato. 
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qnegli  articoli  veimero  ripubblicati  nella  raccolta  delle  Opere  del  Ricoati 
e  questi  sehediasmi  sono  magna  pars  delle  famose  Produeumi  makmatiche, 
nessono,  o  quasi,  pensa  oggi  di  ricorrere  ai  simpatici  yolometti  in -18. 
che  per  primi  li  accolsero.  Da  cio  deriva  che  alcune  altre  non  trascurabili 
inyestigazioniy  pnbblicate  nel  Giamale  del  quäle  ci  süamo  occupando, 
passarono  inosservaie  anche  ai  piu  diligenti  cultori  della  storia  delle  scienze 
esatte.  Per  rimediare  a  tal  fatto  deploreyole,  presentiamo  qui  il  completo 
Indice  ddle  memarie  matemaiiche  contemUe  nd 
€Giomale  de^  letterati  d'  Italia»  di  Veneeia. 

1.  Metodo  d'  investigare  V  Orbite  de'  Pianeti,  nell'  ipotesi  che  le  forze 
centrali  o  pure  le  gravitk  degli  stessi  Pianeti  sono  in  ragione  reciproca  de' 
quadrati  delle  distanze,  che  i  medesimi  tengon  dal  Centro,  a  cui  si  dirigono 
le  forze  stesse.  Del  Sig.  Gio.  Jacopo  Ermanno'),  Pubblico  Professore  di 
Matematica  nello  Studio  di  Padova.     T.  II,  1710,  p.  447—467. 

2.  Metodo  di  troyare  V  orbita,  che  descrivono  i  Pianeti,  qualunque 
sia  la  loro  forza  chiamata  Centrale,  con  una  regola  per  la  detta  forza  dentro 
im  mezzo  di  Variante  densita,  che  resista  al  mobile.  Del  Sig.  Giuseppe 
Vebzagua,  da  Cesena.     T.  HI,  1710,  p.  495—510. 

3.  Tre  problemi  Geometrici  con  un  Sistema  sopra  la  Gravita,  proposti 
dal  Sig.  Giovanni  Ceva,  e  sciolti  dal  Sig.  Bernardino  Zekdrini.  T.  IV, 
1710,  p.  316—340. 

4.  Continuazione  dell'  Articolo  XV  del  Tom.  11  di  questo  Giomale; 
OYvero:  Soluzione  generale  del  Problema  inverso  delle  Forze  centrali,  per 
Tia  del  metodo  ivi  proposto,  e  solo  applicato  ad  un'  ipotesi  particolare. 
Con  r  aggiunta  d'  una  Soluzione  d'  un'  {sie)  altro  Problema  piu  generale 
toccante  le  forze  requisite  ad  un  mobile  per  descrivere  in  un  mezzo 
floido  6  resistente  (quäl  sia  la  legge  delle  resistenze)  una  data  Curva. 
Del  Sig.  Oio.  Jacopo  Ermanno,  Pubblico  Professore  di  Matematiche  nello 
Studio  di  Padova.     T.  V,  1711,  p.  312—335. 

5.  Bistretto  di  una  lettera  del  Sig.  Varignon  dell'  Accademia  Regia 
delle  Scienze  di  Parigi,  ad  un  suo  Amico  in  Italia,  circa  la  controversia 
deipitt  eh*  Infimti-,  tradotto  dal  Prancese  in  Italiano.  T.  V,  1711,  p.  336—341. 

6.  Breve  aggiunta  agli  articoli  XV  e  XVI  del  Seeondo,  e  Quinto 
Tomo  del  Giomale  de'  letterati  d'  Italia.  Del  Sig.  Jacopo  Ermanno. 
T.  VI,  1711. 

7.  Estratto  di  una  Lettera  del  P.  Guido  Grandi  al  sig.  N.  N.  in 
risposta    di    quella    del    Sig.    Variqnon    inserita    nel    Giornale    precedente 
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Articolo  XVII  circa   la  controversia   dei  Pitt   che  Infiniti.     T.  VI,  1711, 
p.  308—314. 

8.  Gonsiderazioni  sopra  Y  articolo  XVI  del  Tomo  V  dei  ßiornale  de' 
Letterati,  nel  quäle  si  tratta  del  Problema  inverso  generale  delle  forze 
centrali  nel  voto,  e  di  qnesto  in  un  mezzo  floido,  e  resistente,  presupposta 
qnalsia  legge  delle  resistenze.  Del  Big.  Giuseppe  Vebzaglia,  da  Cesena. 
T.  VI,  1711,  p.  411—440. 

9.  Riflessioni  geometriche  in  difesa  dell'  Articolo  XVI  del  T.  V  del 
Giomale  de'  Letterati,  intomo  ai  Problem!  delle  forze  Centrali  nel  voto, 
e  nel  pieno,  contro  1'  impngnazioni  fattene  nell'  art  XI  del  tomo  sesto 
del  Giomale.  Del  Sig.  Jacopo  Ermanno,  Pubbl.  Prof.  di  Matematiche  nello 
Studio  di  Padova.     T.  VII,  1712,  p.  173—229. 

10.  Modo  generale  di  ritrovare  la  linea  di  refrazione,  che  yiene  da' 
corpi  celesti  alla  superficie  della  terra  in  qualsiyoglia  supposizione  di  den- 
Sita  Variante  dell'  aria,  supposta  pure  questa  di  figura  sferica  intomo  alla 
terra,  con  la  legge  della  forza  centrale,  che  obbliga  il  raggio  a  descrivere 
la  stessa  linea  di  refrazione.  Del  Sig.  Bebnardino  Zendrini.  T.  VII,  1712, 
p.  136—165. 

11.  Soluzione  generale  del  Problema  inverso  intomo  a'  raggi  oscula- 
tori,  cio^,  data  in  quäl  si  sia  maniera  per  Y  ordinata  Y  espressione  del 
raggio  osculatore,  determinar  la  curva,  a  cui  convenga  una  tal  espressioDe. 
Del  Sig.  Conte  Jacopo  Ricoato.  T.  XI  p.  204—220.  [Riprodotto  in  0.  B. 
(sa  Opere  dd  Conte  Jacopo  BiccaH  Nobüe  Trevigiano.  Lucca  1761 — 1765), 
T.  m,  p.  1—8.] 

12.  Metodo  facile  di  determinare  la  legge  delle  forze  Centrali,  e  con- 
tinuamente  applicate  al  mobile,  perche  questo  in  yigore  di  quelle  föne 
descriva  nel  pieno  qualunque  curva  data;  con  alcune  cosiderazioni  impor- 
tanti  sopra  la  natura  delle  forze  continuamente  applicate.  Del  Sig.  Jacopo 
Ermanko,  Pubblico  Professore  delle  Matematicbe  nello  Studio  di  Padova. 
T.  Xm,  1713,  p.  321—362. 

13.  Proposizione,  e  Soluzione  di  due  Problemi  Meccanici  ultimamente 
pubblicati.     T.  XV,  1713,  p.  82. 

§  1.  Problemi  Meccanici  proposti  a'  Matematici  d'  Italia  da  Prete 
Studiapesi  Canonico  Perugino  p.  83 — 84. 

§  2.  Soluzione  dei  suddetti  Problemi  Meccanici,  data  dal  P.  Maestro 
D.  Guido  Grandi,  Camaldolese,  Professore  Ordinario  di  Filosofia  nello  studio 
di  Pisa  ecc.  p.  84-87. 

§  3.  Soluzione  dei  suddetti  Problemi  Meccanici,  data  dal  Sig.  Giuuo 
Carlo  be'  Fagnani,  Patrizio  di  Sinigaglia  p.  87 — 96. 

14.  Breve  scbediasma  geometrico  per  la  costruzione  di  una  gran  parte 
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dell'  equazioni  differenziali  dal  primo  grado.     Del  Sig.  Dottor  Gabbriello 
Manfredi.     T.  XVni,  1714,  p.  309—315. 

15.  Vita  di  Federioo  Commandiko  scritta  da  Monsignor  Bebnaedino 
Baldi,  da  ürbino,  Abate  di  Guastalla.     T.  XIX,  1714,  p.  140—185. 

•  16.  ßisposta  ad  alciine  opposizioni  fatte  dal  Sig.  Giovanni  Bebnulli 
(sie)  alla  soluzione  del  Problema  inyerso  delle  forze  centrali  nel  voto  in 
ragione  reciproca  de'  quadrati  delle  distanze,  pnbblicata  dal  Sig.  Jacopo 
Ermamho  nel  secondo  Tomo  del  Giomale  de'  Letterati  d'  Italia,  Art.  XIV. 
Del  Sig.  Conte  Jacopo  Bicoato.  T.  XIX,  1714,  p.  185—190.  [V.  anche 
O.B.  T.  ni,  p.  20—29.] 

17.  Problema  proposto  dal  Sig.  Giülio  Carlo  de'  Fagnani.     T.  XIX, 

1714,  p.  438. 

18.  Annotazioni  del  Sig.  NiccolÖ  Bernulli,  Nipote  del  Sig.  Giovanni, 
sopra  Ig  Scbediasma  del  Sig.  Conte  Jacopo  Biccato  pubblicato  nel  Tomo 
decimonono  del  Giomale  de'  Letterati  d'  Italia,  Articolo  VII.  Coli'  annessa 
solnzione  propria  del  Problema  inverso  delle  forze  centrali  agenti  in  un 
mezzo  resistente,  dedotta  da  principj  medesimi  del  Signor  Newton.    T.  XX, 

1715,  p.  317—351.     [V.  anche  0.  R.    T.  m,  p.  29—42.] 

19.  Awertimento  sopra  il  Problema  proposto  a'  Geometri  d'  Italia^) 
T.  XXI,  1715,  p.  422. 

20.  Controiisposta  alle  Annotazioni  del  Sig.  Niccol6  Bernülli  inse- 
rite  nel  XX  Giomale  d'  Italia  Art.  XIU  con  nn  metodo  di  separar  le  in- 
determinate  nell'  equazioni  differenziali,  e  con  alcune  riflessioni  intomo  le 
foize  centrali,  tanto  nel  voto,  qnanto  nel  pleno.  Del  Sig.  Co.  Jacopo  Biccato. 
T.XXI,  1715,  p.  304—354.   [0.  Ä,  T.  III,  p.  42-59.]*^*«)  (vedi  a  p.  273). 

21.  Nuovo  Metodo  per  rettificare  la  differenza  di  dne  Archi  (ono  dei 
qnali  e  dato)  in  infinite  specie  di  Parabole  irretificabili,  con  la  Soluzione 
del  Problema  proposto  nel  XIX  di  questo  Giomale,  p.  438,  del  Sig.  Giulio 
Carlo  de'  Faönani.  T.  XXTT,  1715,  p.  229—262.  [Biprodotto  in  P.  M. 
{^Produffioni  MatmaHche,  Pesaro,  1750),  T.  H,  p.  317—330.] 

22.  Soluzione  del  Problema  proposto  nel  Tomo  XX  del  Giomale  de' 
Letterati  d'  Italia,  Artic.  XHI  ove,  posto  per  centro  delle  forze  centripete 
il  termine  d'  una  dritta  linea,  dimandasi  in  quäl  ipotesi  di  forze  i  tempi 
delle  disoese,  dopo  la  quiete  di  ciascun  punto  di  essa  linea,  fino  al  centro, 

4)  n  problema  fa  proposto  da  Niccolo  Bbbmoulli  nella  cbiusa  deir  articolo 
^  IB.  La  direzione  del  Giobnalx  awerte  di  averne  ricevute  pareccbie  soluzioni, 
che  non  pnbblica  pereb^  la  qaestione  h  assai  facile  ed  h  risoluta  da  una  parabola 
cubica.  Tattavia  a  qnel  problema  sono  consacrate  le  memorie  contrassegnate,  nel 
preaente  Indice,  con  i  numeri  20  e  22. 
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sieno  proporzionali  alle  forze  cprrispondenti  a'  principj   delle   discese.      Bei 
Sig.  Sebastiano  Checcozzi,  Vicentino.     T.  XXIII,  1716,  p.  153  — 181- 

23.  Bisposta  del  Sig.  Niccolö  Bbrnulli,  Nipote  del  Sig.  Giovanni,  a 
quelle  cose  che  il  Sig.  Conte  Jacopo  Riccato  inseri  nel  T.  XXI  del  Gior- 
nale  de'  Letterati  d'  Italia  aU'  artic.  Vni.  T.  XXIV,  1716,  p.  105  —  139. 
[0.12.,  T.  m,  p.  59-67.] 

24.  Giunta  allo  Schediasma,  inserito  nel  XXII  tomo  del  Giomale,  so- 
pra  la  maniera  di  rettificare,  la  differenza  di  due  Archi  in  infinite  specie 
di  Curve  Paraboliche,  con  una  nnova  proprieta  della  Parabola  d'  ARCHiMfiDE, 
ec.  Del  Sig.  Giulio  Carlo  de'  Fagnani.  T.  XXIV,  1716,  p.  362  —  875. 
[V.  anche  P.  M.,  T.  II,  p.  331  —  335.] 

25.  Teorema  da  cui  si  dednce  una  nuova  misura  degli  Archi  EUittici, 
Iperbolici  e  Cicloidali.  Del  Sig.  Giulio  Carlo  de'  Faonani.  T.  XXVI, 
p.  266—279.     [P.  Jlf.,  T.  II,  p.  336—340.] 

26.  Teorema  nucvo  coDcemente  il  Calcolo  Integrale,  di  Giulio  Carlo 
de'  Fagnani.     T.  XXVII,  1717,  p.  395-400. 

27.  Osservazione  intomo  al  Teorema  proposto  dal  Sig.  Giulio  Carlo 
de'  Fagnani  nell'  art.  XI  del  Tomo  XXVII  del  Giomale  de'  Letterati 
d'Italia.  Del  Sig.  Niccolo  Bernulli,  Pubblico  Professore  di  Mattematica 
nello  Studio  di  Padova.     T.  XXIX,  1718,  p.  150—163. 

28.  Dimostrazione  Analitica  di  un  teorema  il  quäl  serve  per  la  solu- 
zione  del  Problema  proposto  nel  T.  XX  del  Giomale  de'  Letterati  d'  Italia 
all'  Art.  TTTTT.  Del  Sig.  Niccolo  Bernulli,  Pubblico  Professore  di  Matte- 
matica nello  Studio  di  Padova.     T.  XXIX,  1718,  p.  163—171. 

29—30.  Metodo  per  misurare  la  Lemniscata,  del  Sig.  Giulio  Carlo 
de'  Fagnani.  Schediasma  Primo,  T.XXIX,  1718,  p.  258  —  269.  Schediasma 
Secondo,  T.  XXX,  1718,  p.  87—11.  [P.  M.  T.  11,  p.  343-348  e  356—368.] 

31.  Difesa  dell'  Art.  XI  del  Tomo  XXVH  di  questo  Giomale,  del  Sig. 
Giulio  Carlo  de'  Fagnani.     T.  XXXI,  1718,  p.  65—82. 

32.  Compimento  delle  Soluzioni  analitiche  del  problema  proposto  nel 
tomo  XX  articolo  XIII,  del  nostro  Giomale,  date  da'  Signori  Niccolo 
Bernulli  e  Bastl^o  Checcozzi.     T.  XXXIII,  1721,  p.  174—198. 

33.  Metodo  per  trovare  nuove  misure  negli  archi  della  parabola  cubica 
primaria,  del  Sig.  Conte  Giulio  Carlo  de'  Fagnani,  T.  XXXIV,  1722, 
p.  148—158.     [P.  M.  T.  n,  p.  369—374.] 

34.  Supplemente  al  Quinto  Libro  di  Euclide,  del  sig.  Co:  Giulio  Carlo 
de'  Fagnanl  T.  XXXVm,  1726—27,  p.  390—304.  [P.  M.,  T.  D, 
p.  423—464.]^) 

5)  II  Fagnano  h  ritornato  boIIo  stesBO  tema  con  maggior  larghezsa  nella  Ttori«^ 
generale  delle  proporzioni  geometriche,  che  si  legge  in  P.  M.  T.  I,  p.  1—422. 
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35.  Difesa  deU'  Articolo  VH  del  Tomo  XXXI  del  Giomale  de'  Lette- 
raii  d'  Italia  in  risposta  alla  Dissertazione  pubblicata  dal  Sig.  Niccolo 
Bernulli  negli  Atti  di  Lipsia  delF  anno  1720  nel  Mese  di  Luglio,  con  la 
solozione  d'  an  problema  spettante  al  Caloolo  Integrale.  Del  Sig.  Conte 
GiüLio  Caälo  de'  Fagnani.  Supplementi,  T.  I,  1722,  p.  157—200.  [P.  M., 
T.  I,  p.  276—282.] 

36.  Della  proporzione,  che  passa  fra  le  affezioni  sensibili,  e  la  forza 
degli  obbietti  esistenti,  da  cui  vengono  prodotte:  Dissertazione  fisico-mate- 
matica  del  Sig.  Conte  Jacopo  Eiccato.  Supplementi,  T.  1, 1722,  p.  114 — 141. 
[0.  R,  T.  in,  p.  287—297.] 

37.  Solnzione  d'  un  problema  appartenente  al  Calcolo  Integrale:  Del 
Sig.  Gabbriello  Manfredi  Pubblico  Professore  di  Analisi  nell'  üniversita 
di  Bologna.     Supplementi,  T.  II,  1722,  p.  241—269. 

38.  Sopra  le  leggi  delle  resistenze,  con  le  quali  i  mezzi  fluidi  ritardano 
il  moto  de'  corpi  solidi.  Dissertazione  Pisico-Matematica  del  Sig.  Co:  Jacopo 
RiccATO.   Supplementi,  T.  II,  1722,  p.  313—343.   [0.  R.,  T.  ffl,  p.  376—386.] 

39.  Duo  Soluzioni  d'  un  problema  spettante  al  Calcolo  Integrale. 
Dissertazione  del  Signor  Conte  Giulio  Carlo  de'  Fagnaki,  Supplementi, 
T.  m,  1726,  p.  181—216.     [P.  M.,  T.  I,  p.  293—307.] 

40.  Nuova,  e  generale  proprieta  de'  Poligoni,  del  Sig.  Co:  Giulio  Carlo 
DB'  Faönaki,  T.  XXXVI,  1724,  p.  230—240.     [P.  M.,  T.  H,  p.  201—209.] 

Lo  spazio  di  cui  disponiamo  non  consente  cbe  noi  ci  addentriamo  in 
ima  completa  analisi  di  queste  memorie,  non  poche  delle  quali  hanno  uno 
spiccato  carattere  polemico.  Yogliamo  pero  fare  un  eccezione  a  favore  di 
due  di  coloro  che  collaborarono  al  CHomale  de'  letterati  d'  Italia, 

La  prima  concerae  Bernardino  Baldi,  il  quäle  ha  somministrata  (v. 
la  memoria  n.  15  dell'  Indicc  precedente)  la  biografia  piu  completa  e  parti- 
colareggiata  a  noi  nota  di  Federico  Commandino,  erudito  assai  benemerito 
a  cui  il  LiBRi  aveya  dedicate  poche  linee  della  sua  storia^);  tale  biografia 
appartiene  alla  serie  di  Vite  inedite  di  matematici  italiani  scritte  da  Ber- 
nardino Baldi,  di  cui  alcuni  elementi  yennero  pubblicati  dal  Narducci'^), 
e  deve  annoverarsi  fra  le  migliori,  forse  perch^  ha  per  soggetto  xmo  che 
fn  compatriotta  e  contemporaneo  dell'  autore.  La  seconda  eccezione  e  a 
benefilcio  di  Gabbriello  Maüfredi,  distinto  analista,  non  isfuggito  all'  atten- 
zione  del  Montuola®)  e  del  Pogoendorff'),  ma  che  e  in  peiicolo  di  venire 

6)  Histoire  des  sciencea  math^matiques  en  Italie,  T.  lU  (Paris  1840)  p.  118—121, 

7)  BüOettino  di  Bihliografia  ecc.,  T.  XIX,  p.  836—640  e  T.  XX,  p.  197—808. 

8)  Histoire  des  Mathötnatiques,  Nouvelle  Edition,  T.  II,  p.  198,  T.  III,  p.  136 
e  165.  9)  BiogrAü.  Handwörterbuch,  T.  II,  p.  33. 
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trayolto  nel  gran  mare  delF  oblio,  non  avendo  ottenuto  an  posto  nelle 
Vorlesmigm  di  M.  Cantor.  Di  loi  troyiamo  nn  articolo  nel  GiomaHe  d^ 
letterati  (v.  n.  14  dell'  Indice)  ed  uno  nei  Supplemenü  (y.  n.  36).  Nel 
primo  si  legge  la  integrasdone  delle  equazioni  differenziali  di  I  oi*dine  e 
primo  grado  omogenee  fra  due  variabili  x^  y  mediante  la  consaeta  sosti- 

tuzione  ^  «=  — ;  ora  tale  lisultato  e  tale  procedimento  si  sogliono  ^^)  attai- 

buire  a  Giovanni  Bernoulli,  il  quäle  ne  fece  una  fugace  menzione  negli 
Acta  ernditomm  delF  anno  1725  e  li  espose  poi  V  anno  seguente^^).  Sic- 
come  d'  altronde  1'  articolo  del  Manfrbdi  fa  stampato  nel  1714,  cosi  —  at- 
tenendoci  alla  data  di  pubblicazione  come  unico  criterio  per  risolyere  le 
qnestioni  di  priorita  —  sembra  ineyitabile  la  conclusione:  V  integrazione 
delle  equazioni  differenziali  omogenee  di  I  ordine  con  due  varia- 
bili appartiene  a  G.  Manfredi.  H  secondo  lavoro  del  Manfredi  risolve 
una  questione  fondamentale  di  calcolo  integrale  che  Brook  Tayi<or  ayera 
proposta  e  che  V  Hermann  ayeva  toccata.  Questi,  negli  Ada  Eruditorum 
deir  Agosto  1719^^),  ayeya  pubblicata  la  proposizione  affermante  che  „qualsia 
trinomio  della  forma  a;**"+2»aa;"*  +  ^^  ®  decomponibile  in  fattori  qua- 
dratici,  purche  m  sia  una  potenza  di  2";  da  cio  egli  dedusse  che,  in  tale 
ipotesi,  V  integrale 


f-. 


dx 


puö  esprimersi  mediante  archi  di  circolo  e  di  iperbole;  orbene  nell'  articolo 
citato  del  Manfredi  (articolo  che  porta  la  data  6  Agosto  1620)  e  dimostrato 
che,  in  generale,  di  analoga  espressione  e  suscettibile  ogni  integrale  della 
forma 

r  s- 

X    dx 


C'±«0" 


qualunque  siano  gl'  interi  p^  g,  r,  ^,  u.  Tale  estensione  h  degna  di  nota, 
non  soltanto  perche  risolye  completamente  la  questione  proposta  dal  Taylor, 
ma  anohe  perche  libera  V  enunciato  della  stessa  da  una  condizione  restrit- 
tiva  superflua.  AI  citato  risultato  il  Manfredi  giunge  mostrando  prima  come 
si  possano  decomporre  in  fattori  lineari  o  quadratici  tutti  i  binomi  del  tipo 
a;"»  -f-  a^  qualunque  sia  Tintero  w,  e  poi  trasformando  V  integrale  precedente 


10)  Cahtor,  Vorlesungen,  T.  m,  p.  460  e  p.  681. 

11)  De  integrationibus  aequationiMn  di/ferentidlium  (Gomment.  Acad.  Petrop. 
T  T,  1726,  oppure  Jon.  Beknoulli,  Opera  omnia,  T.  IE,  1742,  p.  108). 

12)  V.  Tarticolo  Solutio  duorum  problematum  etc. 
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mediante  la  sostituzione  x  «» ^9.  Qnesto  artificio  e  tuttocQ  largamente 
applicato  e  quella  decomposizione  —  bencb^  ayrebbe  bisogno  di  qnalche 
oflservazione  complementare  che  ponesse  in  luce  1'  esistenza  di  radici  reali 
nelle  equazioni  ausiliari  invocate  —  merita  di  yenire  apprezzata  da  chiun- 
qne  abbia  präsente  lo  stato    della  teoria  delle  equazioni  in  principio   del 

See  xvm. 

Qneste  dne  produzioni  matematiche  dimostrano  che  il  Manfredi  seppe 
mantenere  le  promesse  che  aveva  date  quando  nei  1707  aveva  pubblicato 
nn'  oper»^*)  —  la  prima  sul  calcolo  integrale  che  abbia  visto  la  luce  in 
Italia  —  colla  quäle  egli  intese  di  sopperire  alla  seconda  parte  dell'  Ana- 
lyse  des  infiniment^  petUs  che  la  morte  vieto  al  Marchese  de  l'  HÖpital  di 
pnbblicare.  QuelF  opera  non  ha  oggi  la  notorieta  di  cui  avrebbe  diritto,  e 
poiche  e  ormai  una  vera  rarita  bibliografica^^),  cosi  non  mi  si  dara  torto  di 
dedicare  qualche  linea  ad  espome  il  piano  e  la  materia.  ^^^^*>  (vedi  a  p.  273). 

Essa  Consta  di  sei  sezioni.  La  I  deye  ntendersi  come  una  introduzione, 
ayendo  essa  per  intento  di  insegnare  come  si  ottenga  1'  equazione  diffe- 
renziale  (di  I  ordine  sempre)  a  cui  soddisfa  una  curya  soggetta  a  certe 
condizioni  geome triebe;  tale  risultato  si  consegue  seryendosi  delle  espressioni 
che  hanno  la  suttangente  e  la  sunnormale,  la  tangente  e  la  normale,  V  area 
ecc.  di  qualsia  curya,  non  soltanto  nel  caso  in  cui  questa  si  riferisca  ad  un 
sistema  cartesiano  ortogonale,  ma  (lo  si  noti)  anche  quando  si  prendano 
come  coordinate  di  un  punto  di  un  piano  la  lunghezza  della  normale  con- 
dotta  da  esso  ad  una  data  curya  (considerata  come  asse)  e  V  arco  della 
stessa  compreso  fra  il  piede  di  quella  normale  ed  un'  origine  fissa^^);  un 
gran  numero  di  esempi  bene  scelti  illustrano  il  procedimento  generale. 
Altrettanti  se  ne  troyano  nella  11  Sezione,  oye  V  autore  entra  nel  tema 
seelto,  trattando  della  costruzione  delle  equazioni  differenziali  di  I  ordine 
e  I  grado  in  cui  le  due  yariabili  sono  separate.  Della  stessa  natura  sono 
le  equazioni  della  forma  dy  —  f{x)  dx  alle  quali  e  dedicata  la  m  Sezione, 


13)  De  eonstirwiume  aequationum  differentidlium  primi  gradua  (Bononiae 
MDCCVn).    Cfr.  GiomdU  de  hUerati  d'Italia.    T.  I,  1710,  p.  891—411. 

14)  Soltanto  dopo  reiterate  ricerche  io  ne  trovai  una  copia,  senza  tavole, 
nella  Biblioteca  Nazionale  di  Firenze. 

15)  Tale  caso  speciale  delle  coordinate  in  generale  concepite  da  Leibniz 
(cf.  Cahtor,  Vorlesungen^  T.  m,  p.  204),  appartiene  al  Manfkedi?  Altri  risponda. 
Io  noto  che,  in  qaesto  sistema  di  coordinate,  come  suttangente  si  assume  il 
segmento  della  tangente  all*  asse  compreso  fra  il  relativo  punto  di  contatto  e  la  sua 
intersezione  con  la  tangente  nel  punto  corrispondente  della  curva.  Per  tale 
segmento  il  Mahfbedi  da  una  espressione  assai  semplice,  sulla  cui  esattezza  ho 
qnalche  dubbio,  per  dissipare  o  confermare  il  quäle  occorrerebbe  di  avere  sotto 
OGchio  la  figura  su  cui  ragionava  il  matematico  bolognese 
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1'  importanza  della  quäle  sta  specialmente  nelle  08sei*vazioni  esposte  dalV 
antore  sugli  esempi  da  lui  considerati.  Alle  eqnazioni  differenziali  di  I  or- 
dine  e  grado  superiore,  a  variabili  separate,  e  dedicata  la  seguente  sezione 
IV,  e  la  V  a  quelle  di  I  ordine  e  I  grado,  in  cui  le  variabili  si  possono 
separare  con  semplici  operazioui  algebriche.  L'  ultima  sezione  delF  opera 
manfrediana  e  quella  di  maggior  yalore,  percbe  contiene  una  sehe  di  arti- 
fici  mediante  cui  si  possono  separare  le  yariabili  in  certe  equazioni  diffe- 
renziali. Ecco  quali  sono  e  quali  operazioni  il  Mai^fredi  suggerisce  di 
applicarvi: 

ydx — xdy^^  aydy]  s'  integra  scriyendola:  d  —  «*  a  — ; 

ydx  —  xdy=^  f{y)yäy]  s' integra scrivendola:  d  —  =^'-^ — ^^®' ; 
adx^=^ydy  —  xdy\  s'  integra  coUa  sostituzione  y^^a log z\ 

a^dy  ^=hfp{pc)dx'\- 1\}  {x)y  dx\  posto  ß  =  f  ^^-^ —  V  equazione  data  puö 

.    zdy  —  ydz         h'tbdz 
scnversi:      ^  ^/ ^j^; 

1 

h^-\-^dy  =  h*"^  (p(x)  dx  -{-  ^)  {x)y^dx\  coUa  sostituzione  y  =»  — -^  si  riduce 

alla  forma  precedente  ^^). 

Bastino  questi  cenni  a  dimostrare  come  a  Gabbrdbllo  Manfbedi  non 
si  possa  negare  un  bei  posto  nella  storia  del  calcolo  integrale:  egli,  in&tü, 
non  solo  determinö  la  natura  analitica  di  un'  importante  classe  di  integrali,  non 
solo  cerco  di  mettere  un  po'  d'  ordine  nelle  cognizioni  cbe  ayoTano  i  geo- 
metri  del  tempo  suo  intomo  alla  costruzione  delle  equazioni  differenziali 
di  I  ordine,  ma  suggeri  dei  metodi  per  integrare  tali  equazioni,  cbe,  per 
la  loro  genialita  ed  estensione,  costituiscono  un  yero  progresso  dell'  analisi 
matematica. 

Bitomiamo,  dopo  questa  digressione,  al  tema  proprio  del  presente  la- 
voro  per  osservare  cbe  il  Giamale  de^  Idterati  d*  Itcdia  merita  di  essere 
annoverato  fra  le  fonti  preziose  a  cui  deve  attingere  lo  storico  della  mate- 
matica —  oltrecbe  pei  lavori  originali,  di  cui  presentammo  V  elenco  completo, 
e  per  le  biografie  di  uomini  illustri  cbe  contiene  —  per  le  abbondanti  infor- 


16)  Ancbe  le  equazioni  analogbe  i  cui  primi  membri  sono  ydjc  +  ^^9 
sono  incidentalemente  conaiderate  dal  nostro  autore  cbe  le  integra  scrivendo 
qaei  primi  membri  d{xy\ 

17)  I  metodi  del  Manfrbdi  farono  ulteriormente  srolti  ed  ampliati  <)a 
J.  RiccATi  (v.  0,  Jf?.,  T.  I,  p.  433  e  8eg.). 


Digitized  by 


Google 


11  «Gioroale  de'  Letterati  d'italia»  di  Venezia  e  la  «Raccolta  Calogerä».    253 

mazioni  ivi  sparse  intomo  alle  opere  matematiclie  che  videro  la  lüce  in  Italia 
nella  prima  meta  del  See.  XVIU,  opere  in  gran  parte  sepolte  negli  scaffali 
delle  nostre  biblioteche  e  che  (al  pari  di  qnella  del  Manfrbdi)  sono  in  pro- 
einte  di  scomparire  dal  catalogo  di  quelle  che  segnano  nn  passo  in  avanti 
nel  cammino  che  goida  alla  yerita.  Taccio  dei  documenti  iyi  analizzati 
riferentisi  ad  una  qnestione  dibattnta  con  tenacia  e  vivacita  tra  il  celebre 
Abate  camaldolese  Guido  Orandi  ed  Alessakbro  Marchetti,  oggi  ricordato, 
meno  come  fisico  e  matematico,  che  come  elegante  tradnttore  di  Lucrezio^^); 
6  fo  rapido  cenno  di  nna  macchina  aritmetica,  differente  da  quelle  di 
Pascal  e  Leibmiz,  che  il  Marchese  Giovanni  Poleni  ha  immaginata^^)  e 
di  cui  ü  Criomale  riferisce  una  descrizione  diffusa  e  fedele^).  Yoglio  poi 
richiamare  1'  attenzione  di  chi  legge  suUa  versione  latina^^)  eseguita  a 
Padoya  degli  il^ments  de  gSom^rie,  suivis  d'  um  traue  des  hgarithmes  del 
DucA  DI  Borgoona  (1682  — 1712)*^,  il  ben  noto  discepolo  di  F^nälon, 
che  fa  padre  di  Luiai  XV.  Dalla  particolareggiata  analisi  inserita  nel 
Giomäle^)  degli  „ElemenU  geomdrici  del  Serenissimo  düca  di  Borgogna, 
la  cui  morte  immatura  ha  tronche  nel  piu  bei  fiore  V  alte  speranze  che  i 
suoi  popoli  averano  di  lui  concepute^^,  si  apprende,  fra  V  altro,  che  in  essi 
,^i  legge  una  dimostrazione  aritmetica  di  Madame  la  duohbbse  du  Maine, 
perehe  in  quattro  termini  proporzionali,  il  prodotto  dei  mezzi  sia  eguale 
al  prodotto  degli  estremi^\  Ecco  dunque  un  nuovo  nome  da  aggiungere  a 
qnello  dei  rappresentanti  che  il  sesso  gentile  possiede  nelF  assemblea  dei 
Cültori  delle  scienze  esattel 

Mentre  tali  notizie  fomite  dal  Giomale  saranno  giudicate  forse  da  ta- 
luDo  come  oggetti  di  pura  curiosita,  altre  possiedono  un  yalore  difficilmente 
revocabile  in  dubbio,  se  non  altro  perch^  concemono  un  matematico  ormai 
dimenticato;  alludo  a  quelle  relative  alla  seguente  opera:  Ludovici  a  Ripa, 
astronomiae  ac  metereologiae  in  gymnasio  patavino  professoris^  MisceUanea 
(Venetiisl725).  Orbene  dalF  analisi  fatta  di  esse  nel  CHornale  de^  letterati^) 
apprendiamo   come  nella  MisceUanea  siano  contenute  delle  ricerche  di  cal- 


18)  Chi  desidera  notizie  sn  di  lui  riccorra  all'  Elogio  del  Signore  Alkssandro 
Maächetti  in  Giomale  de'  Letterati  d'Italia,  T.  XXI,  1716,  p.  213—260. 

19)  loANNis  Poleni  MisceUanea:  hoc  est  I  Dissertatio  de  Barometris  et  Ther- 
mometris.  H  Machinae  Ärithmeticae,  ^usque  usus  descriptio.  HL  De  Sectionibus 
Ckmieis  ParaUelorum  in  Horologiis  Solarihus  Traetatus,  Venetiis,  1709. 

20)  T.  I,  p.  881—886. 

21)  Serenissimi  Bcroündiae  Ducib  Elementa  Oeometrica,  ex  GaUico  sermone 
tn  Latinum  translata  ad  usum  Seminarii  Patavini,  etc.    Patavii  1713. 

22)  Deir  originale  non  mi  h  nota  che  una  edizione  parigina  del  1728. 

23)  T.  XIV,  1718,  p.  293—316. 

24)  T.  XXXVII,  1725,  p.  269—272. 
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colo  integrale  ayenti  per  tema  gli  otto  teoremi  che  GiovAimi  Bernoulli 
ha  enunciati  nella  chiusa  della  memoria  Clar.  Taylori  mathemaUci  angU 
Prohlema  aruüyUcum,  quod  omnUms  geometris  non  angUs  proposuä,  aolukm 
(Ada  ertid.  Lips,,  1719,  p.  256;  oppure  Joh.  Bernoulli,  Opera  omnta, 
1742,  T.  II,  p.  402).  Questi  teoremi  furono  dimostrati  sin  dal  1720  da 
Nicolö,  figlio  di  Giovanni  Bernoulli  (v.  Acta  erud.  Lips.  1720,  p.  471; 
oppure  Joh.  Bernoulli,  Opera  omnia,  1742,  T.  II,  p.  419),  onde  le  di- 
mostrazioni  ordite  collo  stesso  intento  dal  Kipa  non  hanno  il  pregio  delUi 
novita.  Ma  egli  ha  di  piü  osservato  che  gli  otto  integrali  di  cni  parlano  i 
teoremi  del  Bernoulli  sono  tutti  compresi  nel  seguente 

oTdx 


e+fx^ 

e  che  i  casi   d'  integrabilita    contemplati  dal    celebre  geometra  di  Basilea 
corrispondono  al  snpporre  intero  e  positivo  uno  dei  nomeri  segoenti: 

1  w       m+1  —  w—  1  +  g       m  +  1  —  g  —  ng 

Tali  condizioni  sono  sufficienti,  ma  non  necessarie,  ^acche  h  noto  che 

(prescindendo    dal    caso  di  n  intero),   per  V  integrabilita  basta    sia   intero 

(anche  negative)  nno  dei  nnmeri 

w  +  1       m  -\~  1 
-^-,    —^ n. 

Tuttavia  V  osservazione  del  Ripa  ha  il  suo  valore,  perch^  serve  di  ponte 
fra  le  indagini  del  Bernoulli  e  V  antica  osservazione  di  Newton^),  che 

fae^(e  +  fznydz 

e  esprimibile  sotto  forma  finita  qoando  e  un  numero  intero  positivo; 

essa  segna  una  tappa  nella  via  che  condnsse  alla  teoria  delF  integrazione 
dei  differenziali  binomi. 

Le  indagini  del  Ripa  di  cui  ora  facemmo  cenno,  come  quelle  del  Hak- 
FREDi  anteriormente  schizzate,  sono  altrettante  testimonianze  deir  Interesse 
che  provarono  gl'  Italiani  pei  nuovi  calcoli,  sono  altrettanti  titoli  per 
valutare  il  contributo  che  essi  diedero  alla  costituzione  del  calcolo  integrale. 
II  non  trovare  cenno  di  tali  investigazioni  nelle  migliori  storie  delle  mate- 
matiche,  mostra  come  a  ragione  Sgipione  Maffei  lamentasse  la  poca  dif- 
fusione  che  a  suoi  tempi  avevano  in  Europa  le  opere  italiane.    „Ha  certa- 


26)  Cf.  Cantob,  Vorlesungen,  T.  III,  p.  179. 
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mente'^  egli  scriyeya^),  „r  Italia  di  che  prender  merayiglia  non  che  d'  in- 
centiro,  nelF  applicazion  loro  {degli  straniert)  nelle  bell'  opere,  nell'  utilissime 
e  dottissime  imprese:  ma  siaci  permesso  dire,  che  qualche  cosa  pur  manca 
in  quelle  parti,  doye  de'  libri  Italiani  non  si  prende  cnra.  Parrebbe  in- 
credibil  talyolta,  che  in  paesi,  dove  fin  delF  altro  Emisfero  tutte  le  notizie 
abbondano,  di  molte  cose  d'  Italia  si  resti  non  di  rado  all'  oscuro.  Vi  si 
ndiiB  per  modo  d'  esempio  spacciar  per  nuoya  osseryazione,  o  dottrina,  che 
in  Italia  e  gia  trita;  yi  si  publicheranno  opinioni  o  distratie  gia,  o  rese 
almeno  in  libri  Italiani  molto  ambigue,  senza  ayer  di  esse  alcun  lume;  non 
vi  si  conosceranno  opere  di  sommo  prezzo  in  materie,  delle  quali  tntto  di 

si  scriye Degninsi  dnnque  quei  brayi  e  yiyaci  spiriti  di  affaticarsi  alcun 

poco,  per  ben  oomprendeme  (della  Imgua  itaiiana)  la  forza,  e  non  credano 
di  poca  cnriosita  i  nostri  libri,  ma  ci  restitoiscano  almeno  in  parte  quell' 
onora,  che  noi  facciamo  a  i  loro,  de'  quali  cosi  grand'  estimazione  giustamente 
abbiamo,  e  per  godere  i  quali  ne'  lor  natiyi  linguaggi  non  pochi  tra  noi  ben 
impiegata  stimano  ogni  fatica/* 

n. 

Hentife  11  Griomaie  de^  letterati  ayeya  per  iscopo  precipuo  di  dare  notizie 
intomo  al  moyimento  del  pensiero,  in  tutti  i  campi  oye  esplica  la  sua  at- 
tiyita,  un'  altra  pubblicazione  periodica  itaiiana  dello  scorso  secolo  ebbe  per 
intento  di  adunare  quegli  scritti,  sopra  questioni  speciali,  che,  per  la  loro 
piccola  mole,  rischiayano  di  andare  dispersi  e  poi  dimenticati.  Tale  Bac- 
colta  ebbe  dunque  un  indiiizzo  somigliante  a  quello  che  possiedono  gli 
odiemi  Atti  accademici;  anzi  1'  importanza  di  essa  proyiene  in  massima 
parte  appunto  dall'  essere  sorta  in  un'  epoca  in  cui,  al  di  qua  delle  Alpi, 
non  erasi  ancora  cominciato  a  stampare  regolarmente  i  layori  dei  yari  so- 
dalizi  scientifici;  si  pu&  perfino  asserire  che  fu  il  successo  da  cui  essa  yenne 
coronata  che  persuase  dell'  opportunita  delle  pubblicazione  di  questi'^).  E  non 
deve  essere  cagione  di  alcuna  merayiglia  il  constatare  che  essa  declini,  sino  a 
perdere  qualxmque  yalore  scientifico,  quando  la  Corporazione  fondata  a  Torino 
da  Lagrange,  la  Societa  Itaiiana  delle  Scienze,  le  Accademie  di  Bologna,  Siena 
e  Napoli,  nonch^  le  altre  associazioni  congeneri,  cominciarono  a  dar  fuori 


26)  Osgervazümi  letterarie  che  possono  servir  di  contintMeione  cd  Oiomcde  de' 
LetteraU  d'Italia,  T.  I,  1737,  p.  XIX— XX. 

27)  Lo  fa  credere,  fra  Taltro,  alcone  parole  scritte  al  CALooEsi  dal  Muratobi 
addi  16  Giügno  1746,  ove  egli  dice  «d'ayere  tra  s^  conchiuso  che  ancbe  Pltalia 
iarrebbe  ingegni  da  poter  gareggiare  coi  Signori  Accademici  di  Parigi,  se  yi  fosse 
Chi  pagasse  e  rannasse  i  nostri  dltalia>.  Sono  riferite  dal  Mandelli  nelle  Memorie 
citate  nella  segaente  nota. 
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quei  Yolumi  di  memorie,  ove  sono  raccolti  i  maggiori  contribaii  dati  dail' 
Italia  alla  matematica  in  quest'  ultimo  secolo. 

La  BaccoUa  di  cui  vogliamo  occuparci  fa  compilata  dal  Padre  D.  Ak- 
GELO  CalogerA  (nato  il  7  Settembre  1699,  morto  il  26  Settembre  1766^ 
durante  tutto  il  primo  periodo  di  vita  che  ebbe;  la  di  lui  benefica  azione 
si  estese  ancbe  ai  primi  quindici  yolnini  della  Nuova  BaccöUa,  che  ne  rap- 
presenta  il  secondo  periodo;  alla  morte  fa  snrrogato  da  D.  Fortünato  Man- 
DELLi.  Ad  addossarsi  il  grave  carico  della  direzione  della  Bcuxdlia^)  il 
Calogera  fa  sorretto  cosi  yalidamente  da  Caterino  Zeno,  che  qaesti  „si 
puo  asserire  essere  stato  1'  autore  di  qnest'  opera,  ayendone  stimolato  il 
P.  Calogera,  e  continuamente  somministrati  dottissimi  opuscoli.»  Ebbe  poi 
validi  ajuti  dal  celebre  medico  Antonio  Yallisneri,  dalF  Ab.  Facciolati 
(Padova),  da  D,  M.  Manni  (Firenze),  da  L.  A.  Muratori  (Modena),  da 
J.  M.  CoMO  (Napoli)  e  da  altri.  Con  tale  brillante  stato  maggiore  e  col 
concorso  di  eminenti  collaboratori  (fra  i  quali  spiccano  i  membri  delle  Fa- 
miglie  Fagnano  e  Riccati),  il  Calogera  fa  in  grado  di  assicurare  alla 
propria  Raccolta  la  vittoria  sopra  opposizioni  non  rare,  in  ispecie  di  scon- 
giurare  il  pericolo  da  cui  venne  minacciata  quando  nel  1740  comincio  a 
Venezia  una  pubblicazione  congenere*^). 

Per  porgere  anzitutto  un'  idea  generale  di  qnanto,  relativo  alla  mate- 
matica pura,  si  contenga  nella  Raccolta  Calogera,  diaroo  qui  anzittato 
r  elenco  degli  scritti  su  tale  argomento,  che  essa  contiene: 

Raccolta  di  OpuscoU  scientifici,  e  filologicL  51  Vol.  in  18®.  Veneria 

1.  P.  Thomaepii  Maphaei  de  nsu  Matheseos  in  Theologicis,  et  diversa 
circa  principiam  universale  staticum  Galilaei  et  Cartesii  sententia.  Disser- 
tationes  duae  epistolares.     T.  II,  1729,  p.  355—468. 

2.  Metodo  per  trovare,  quelle  curve,  nelle  quali  V  angolo  fatto  dalle 
corde  (che  partono  tutte  da  un  punto)  e  dall'  asse  sta  all'  angolo  fatto 
dalle  normali  alla  curva,  e  dal  medesimo  asse  in  data  ragione  di  nnmero 
a  numero.  Schediasmi  due  del  Sig.  Conte  Giulio  Carlo  de'  Fagnani. 
T.  in,  1730,  p.  5—28.  Schediasma  terzo.  T.  VII,  1732,  p.  1—27.  [Bi- 
prodotti  in  P.  Jtf.,  T.  H,  p.  375—402.] 


28)  Per  maggiori  particolari  si  ricorra  alle  Memorie  deUa  vita  dd  P.  V 
Angiolo  CaloqebIl  scritte  dal  Padre  lettore  D.  Fortünato  Mandblli  (Nuova  Bac- 
cölta,  T.  XXVIII,  p.  3—78). 

29)  Dianzi  il  Galogeiül,  sotto  il  pseudonimo  di  Giovanni  Anobli  aveva  pub- 
blicato  a  Venezia  due  volmni.  della  Storia  letteraria  d' Europa^  tr<idotti  daJk 
Ungua  Francese  nelV  Itäliana  e  due  del  CHornaU  de'  letterat i  di  Buropa  per  ser- 
vire  di  contimnusione  alla  Storia  letteraria  d' Europa, 

30)  La  Miscellanea  di  varie  Operette. 
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3.  Osservazioni  sopra  il  Secondo  e  Terzo  Schediasma  del  Conte  Giulio 
Cablo  de'  Fagnami  in  cai  si  e  data  la  costrozione  algebraica  di  quelle 
ctinre,  nelle  qoali  V  angolo  fatto  dalle  corde,  e  dalF  asse,  sta  all'  angolo 
fatto  dalle  normali  alla  curva,  e  dair  asse  in  ragione  costante  di  numero 
a  nnmero,  del  medesimo  Conte  de'  Fagnai».  T.  X,  1734,  p.  1 — 12.  [Y.  P.  M, 
p.  403—407.] 

4.  Osservaziom  sopra  la  descrizione  della  cicloide  geometrica  primaria^ 
ehe  senre  d'  esempio  nel  terzo  Schediasma  del  Conte  Giumo  Carlo  de' 
Fagnami,  circa  la  maniera  di  costmire  quelle  curve,  nelle  quali  1'  angolo 
fatto  dalle  corde,  e  dall'  asse  sta  all'  angolo  fatto  dalle  normali  alla  curva, 
e  dall'  asse  in  una  data  ragione  di  numero  a  numero;  con  altre  osseryazioni 
sopra  la  Lemniscata  dello  stesso  Conte  de'  Fagnani.  1?.  X,  1734,  p.  13 — 26. 
[P.  M.,  T.  n,  p.  408—414.] 

5.  Teorema  generale,  da  cui  si  deduce  la  giusta  determinazione  de' 
premi  dovnti  in  ogni  sorta  di  Lotti  all'  uso  di  Boma,  per  ogni  sorta  di 
combinazioni  di  numeri,  che  in  essi  possa  giocarsi,  anche  con  la  condizione 
ehe  i  numeri  delle  combinazioni  da  giocarsi  serbino  un  Inogo,  o  sia  ordine 
fisso  nell'  estrazione.  Del  Conte  Giulio  Carlo  de'  Fagnani.  T.  XII,  1735, 
p.  473— 491.  [P.M.  T.I,  p.  497— 505.] 

6.'  Due  nuoTe  maniere  di  risolyere  algebraicamente  1'  equazioni  qua- 
draticbe.  Del  Conte  Giulio  Cablo  de'Fagnanl  T.  XII,  1735,  p.  493 — 503. 
[P.  M.   T.  I,  p.  465—469.] 

7.  NuoTO  metodo  per  risolvere  algebraicamente  V  equazioni  del  quarto 
grado,  applicabile  anche  alla  resoluzione  dell'  equazione  del  secondo  grado, 
de  Co:  Giulio  Carlo  de' Fagnani-  T.  Xni,  1736,  p.  107— 118.  [P.  Jf ., 
T.  I,  p.  470—475.] 

8.  Nuoya  maniera  di  risolyere  algebraicamente  1'  Equazioni  cubiche, 
dedotta  dal  nuoyo  metodo  di  risolyere  1'  Equazioni  del  quarto  grado,  del 
Conte  Giulio  Carlo  de' Fagnani.  T.  XIV,  1737,  p.  227— 240.  [P.  üf., 
T.  I,  p.  476—482.] 

9.  Altro  nuoyo  metodo  per  la  resoluzione  algebraica,  del  Conte  Giulio 
Carlo  db'Fagnani.   T.  XV,  1737,  p.  507—530.  [P.  Jf.,  T.  I,  p.  483—493.] 

10.  Due  teoremi  da'  quali  si  deduce  la  risoluzione  analitica  d'  infinite 
spezie  d'  equazioni  sempre  piii  coroposte  in  infinite,  e  la  sezione  indefinita 
d<^]i  archi  drcolari  mediante  alcune  formole  generali  e  finite,  del  Conte 
Giulio  Carlo  de'  Fagnani.  T.  XYIIF,  1738,  p.  275—316.  [P.  Jtf.,  T.  n, 
p.  426—448.] 

11.  Soluzione  fatta  dal  Big.  Conte  Giulio  Oarlo  de'  Fagnani  d'  un 
problema  propostogli  dal  Reyerendiss.  Padre  Abate  Esgenerale  D.  Guido 
Orandi.     T.  XIX,  1739,  p.  369—385.  [P.  üf.,  T.  H,  p.  212—217.] 

Abh.  rar  OMoh.  d.  Hathem    IX.  17 

Digitized  by  LjOOQIC 


258  Gino  Loria: 

12.  De  parabolis  et  hjperfoolis  ex  novo  aolido  secandis.  Epistola  Be- 
yerendissimi  P.  Guidonis  Grakdi  Camalduensis  Abatis  ex-generalis  ad  Ad. 
Beyer.  P.  Pbtbum  ürsbolum  a  Ponte  Lectorem  Camaldaensem.  T.  XXII, 
1740,  p.  29—36. 

13.  Bisposta  alla  dissertazione  del  Sig.  N10001.0  Bkrnulli  inserita  nel 
Tomo  IX  de'  Supplemenii  agli  Atti  di  Lipsia.  Del  Sig.  Conte  Gian  Fran- 
cesco Onorio  de'Paonani.     T.  XXm,  1741,  p.  67—111. 

14.  Lettere  di  Galileo  Galilei  al  Padre  F.  Fulgenzio  Micanzio  Ser- 
vita.    T.  XXVI,  1742,  p.  477—498. 

15.  Yarie  solazioni  d'  un  problema  ooncernente  il  Metodo  de'  Minimi 
del  Conte  Giulio  Carlo  de'Faqnani.  T.  XXVII,  1742,  p.  377— 405.  [P.Jf., 
T.  II,  p.  218—232.] 

16.  Jacobi  Callixti  Bergomatib  Quadratara  trianguli  miztilinei  ex 
methodo  indlTisibilinm.     T.  XXXI,  1744,  p.  301—305. 

17.  Secularia  Tonicelliana  ab  Geobgio  Mathia  Bobe  indicata,  T.XXXII, 
1746,  p.  1—29. 

18.  Georgiab  Mathiae  Bosae  Secularia  Torricelliana  Oratio.  T.XXXD, 
1745,  p.  31—68. 

19.  Metodo  generale  per  ritroyare  infinite  serie  di  triangoli  rettangoli, 
di  cui  non  sono  che  casi  particolari  i  proposti  da  Pitagora,  e  da  Platone. 
Lettera  de'  Signori  Conti  Girolaho,  e  Giuseppe  Binaldis  al  Beyerendiasimo 
Padre  D.  Giacomo  Stallini  C.  B.  S.  chiarissimo  Professore  di  Filosofia 
morale  nell'  üniyersita  di  Padoya.     T.  XXXV,  1746,  p.  337—364. 

20.  Saggio  di  nna  nuova  teoria  dei  numeri  figorati,  e  del  loro  yario 
U80,  massimamente  nella  soznma  delle  serie  infinite.  Dissertazione  dei  Signori 
Conti  GiBOLAHo,  e  Giuseppe  Binaldis  Nobili  del  Sacro  Bomano  Impero. 
T.  XXXVm,  1748,  p.  147—224. 

21.  Guidonis  Fbrrabu  Sog.  Jesu  de  P.  Thoma  CsyA  ejnsdem  Societaiis 
Commentarius.     T.  XLIV,  1750,  p.  267—278. 

22.  De  nnmeralium  notarum  minuscolanun  origine.  Dissertatio  mathe- 
matico-oritica.     T.  XLVUI,  1763,  p.  19—110. 

23.  Sopra  la  soliudone  inserta  negli  Atti  di  Lipsia  del  mese  di  Mano  1750 
del  problema  algebraico  proposto  nel  Mese  di  Ottobre  1749.  T.  XLVnif 
1763,  p.  236—240. 

24.  Lettera  dell'  Ab,  D.  Gaetano  Marzagaglia  al  cbiarissimo  Signor 
Gabriel  Manfredi,  Matematico  prestantissimo  e  Segretario  del  Senato  di 
Bologna.     T.  XLIX,  1753,  p.  143—157. 

Nuova  JRacooUa  d'  OpuscoU  sdentifici  e  fiMogici.     48  Vol.  in  IS^ 
Venezia. 
26.  Lettera  del  Signor  GioyANNi  Galfi  al  Signor  Flayio  Ganoimi  con- 
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tenente  alcnne  osseryazioni  ii^tomo  tre  articoli  delF  opera  del  Signor  Colin 
Maclaubin  sopra  il  Calcolo  delle  Flussioni.     T.  I,  1766,  p.  221 — 237. 

26.  Biflessioni  in  occasidne  dello  scritto  del  Signor  Bermamko  inserio 
negli  Atti  di  Lipsia  dell'  anno  1752,  mese  di  Novembre,  sopra  il  Problema 
Algebraico  proposto  in  detti  Atti  nelF  anno  1749,  mese  di  Ottobre.  Si 
da  qnl  la  solnzione  d'  altri  problemi  consimili,  con  i  Teoremi  Algebraici, 
onde  essi  problemi  dipendono.  Del  Signor  Giulio  Carlo  Toschi  di  Faqnano, 
Marchbsb  DI  sant'  Onorio.     T.  n,  1756,  p.  403 — 433. 

27.  Mnltisezione  degli  archi  di  cerchio  per  approssimazione  secondo  un 
certo  genere  di  nnmeri  impari,  del  Signor  Marchese  di  Sant'  Onorio  Giulio 
de'  Toschi  di  Fagnano.     T.  IV,  1758,  p.  205—213. 

28.  NoYiim  arcuum  parabolae  Apollonianae  Mensnrae.  Auetore  Archi- 
diacono  Johanne  Francisco  de  Tuscms  de  Fagnano  ex  Sancti  Honorii 
MARcmoNiBUS.     T.  XVn,   1768;  opuscolo  V  di  pag.  17. 

29.  Integratio  quorundam  quantitatum  differentialiam  quae  originem 
habent  a  lineis  quae  ad  circulum  refertur.  Auetore  Archidiacono  Johanne 
Francischi8  de  Tuschis  a  Fagnano  etc.     T.  XXTT,  1772;  op.  I,  p.  16. 

30.  Bedueüo  functionum  trascendentalium  simplicium,  quae  a  Circulo 
petentnr,  et  quomm  universalior  est  usus.  Auetore  Archidiacono  Johanne 
Francischis  de  TuacHia  a  Fagnano.     T.  XXTT,  1722;  op.  n,  p.  19. 

31.  Theorema  calculi  integralis.  Auetore  Archidiacono  Francisco  de 
Tüscms  Fagnano.     T.  XXTT,  1772;  op.  m,  p.  35.      * 

32.  Delle  figure  piane  isoperimetre  contenenti  le  massime  superficie. 
Dissertazione  del  Sig.  Co:  Giordano  Riccati,  T.  XXIII,  1772;  op.  VTII, 
pag.  14. 

33.  Della  maniera  di  costruire  un  Portico,  che  ascende  lungo  un  piano 
inelinato  all'  orizzonte.  Dissertazione  del  Sig.  Co:  Giordano  Biccati. 
T.  XXTTT,  1772;  op.  IX,  p.  6. 

34.  Demonstratio  circuli  quadraturae  ex  infinita  quorundam  rectangu- 
lomm  Serie  a  Cartesio  olim  deductae,  atque  in  ejusdem  Opusculis  posthu- 
mis  absque  demonstratione  editae.  Auetore  Archidiacono  Johanne  Francisco 
DE  Tüschis  a  Fagnano.     T.  XXIV,  1773;  op.  V,  p.  17. 

35.  Dissertazione  del  Sig.  Co:  Giordano  Riccati  che  lo  studio  delle 
Hatematiche  non  fayorisce  la  miscredenza.    T.  XXVIII,  1775;  op.  V,  p.  14. 

36.  Lettera  contenente  alcune  riflessioni  sopra  un  passo  del  Tomo  I 
del  nuoYO  Giomale  d'Italia  stampato  in  Modena.  Lettera  air  autore  della 
relazione  delle  Istituzioni  analitiche  deir  Ab.  Co:  Vincenzo  Biccati,  inserita 
nel  nuovo  Giomale  d'Italia,  Tomo  I,  H  e  m.  —  T.  XXX,  1776;  op.  HI, 
pag.  25. 
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37.  Nuoya  maniera  di  costmire  le  soale  ellittiche.  Del  Sig.  Co: 
GiORDANO  &ICCATI,  T.  XXXV,  1780;  op.  VI,  p.  8. 

Dei  lavori  teste  enumerati  nno  si  riferisce  alla  storia  pippriamente 
detta  (n.  22),  toccando  qnella  parte  del  nostro  sistema  di  niunerazione  che 
si  suol  chiamaro  «questione  Boeziana>;  Th.  H.  Ma&tin  lo  ha  ricordato  nelle 
sue  JRedierches  nouvelles  concemant  les  origines  de  notre  Systeme  de  numera- 
tum  icrite  (Bevue  Arch^logique,  T.  Xm,  1857;  nota  (3)).  Dne  altri 
(nn.  1  e  35)  concernono  la  filosofia  delle  matematiche,  ed  e  &cile  capire 
perch^  noi  non  ci  arrestiamo  ad  esporne  il  contenuto.  Additiamo  di  sfnggita 
alcune  lettere  di  Galileo  (n.  18),  la  cui  pubblicazione  non  troyammo  segna- 
lata  neir  Indice  cronologico  del  Cartegffio  Galümmo  per  cura  di  Antonio 
Favaro  (Firenze,  1896);  altrettanto  facciamo  per  alcnni  scritü  comme- 
ttoratiyi  (nn.  17  e  18),  biografici  (n.  21)  o  concementi  le  applicazioni 
iej^  geometria  air  architettura  (nn.  33  e  37).  E  passiamo  ad  esporre  ona 
snccinta  analisi  di  quanto  di  interessante  abbiamo  incontrato,  leggendo  gli 
altri  articoli  nominati. 


Algebra  e  Trigoiiometria. 

Metodi  ideati  dal  Conte  di  Fagnano  per  risalvere  le  equaeioni  di  2®, 
3®  e  4®  grado,  Alla  risoluzione  delle  equazioni  di  2®,  3®  e  4®  grado  il 
Conte  di  Fagnano  ha  dedicate  le  memorie  nn.  6,  7,  8  e  9  e  parte  di  quella 
che  reca  il  n.  10;  le  prime  quattro  sono  semplicemente  citate  dal  Mat- 
THiESSEN  {Grundzüge  der  antiken  tmd  modernen  Algebra  der  liiterdlen 
Gleichungen,  Leipzig  1878,  p.  975).  —  Quella  che  reca  il  n.  6  si  riferisce 
esclusiyamente  ad  equazioni  di  2^  grado  e  contiene  due  nuovi  metodi  per 
risolverle,  che  risultano  dalle  seguenti  formole: 

2b  2bx 


ic*  +  6*  =  aa: , 


46« 


46««« 


46«  _  (^^^b\^ 
^         a«"  ~  W*  +  bV  ' 


6«  +  a:«' 

a;«-6« 
«•  +  6« ' 


a«         (b*-{.xy 


(1) 


II. 


X  = 


±"r 


46' 


TlA^ 


rr'  +  6*  ==  flx, 
46 


1  — 


a  +  26 


1  — 


x^  +  2bx  +  6*  =  (a  +  26)rr, 
46a;  a  —  2  6         /x  —  h\ 


(6  +  «)«'  a  +  26 

ä;  —  6 ,   -i/a  —  2  6 

ä+^~±  r  a  +  26' 
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(2)  ^„^Yl+lL±V^^.n. 

>/a  +  2  6  ip  >/a  —  2  6  *      ^ 

Pia  importante  e  la  memoria  n.  7,  ove  il  Fagnano  scioglie  in  yari  modi 
reqQaäoae  biqnadratica  completa 

(3)  0  «s  mx^  +  nsi^  +  px^  +  ö'«  +  »*, 
eombinandola  colF  identita 

(4)  (zx'  +  ya?  +  u)*  =«  jBr«a?*  +  2zyx^  +  (y^  +  2gu)x^  +  2yux  +.  u*, 

eioe  addizionando  alla  (4)  la  (3)  moltiplicata  per  una  nuova  quantita 
ansiliare  t  Si  faccia  anzitntto  t  =^  y  e  si  disponga  di  ;er  e  u  in  modo  che 
Dell'  eqnazione  risnltante 

iij?  +  yx  +  uy  =  (g^  +  my)3^  -f-  (2iry +  ny)r»  +  (y»  +  2zu  +  py)x^ 

+  (2yt«  +  (zy)a;  +(u*  +  zy) 

seompajano  i  termini  secondo  e  qaarto.     Ciö  esige  si  assnma   ;?  »= —  — , 

«  =  —  -|- ;   allora  qnesta  diviene 

£  affinche  il  secondo  membro  risnlti,  come  il  primo  h^  un  quadrato  perfetto 
jr  si  deve  scegliere  per  modo  che  si  abbia: 

esegaiti  i  calcoli  si  otüene  nn'  equazione  (risolVente)  in  y  di  3®  grado, 
mediante  la  quäle  la  risolnzione  delF  equazione  proposta  h  ricondotta  a 
qnella  di  equazioni  quadratiche.  Allo  stesso  risultato  si  penriene  facendo 
t^  —  4  r  e  disponendo  di  ^  e  u  in  modo  che  nel  secondo  membro  delF 
eqnazione  risultante  manchino  i  termini  in  x^  e  3fi]  oppure  facendo  t  =  —  4:m 
e  disponendo  di  3^  e  u  di  maniera  che  nel  secondo  membro  dell'  equazione 
ottennta  manchino  i  termini  in  o^  e  x^,^^) 

Un  concetto  sonügliante  e  applioabile  alF  equazione  generale  del  2^  grado 

(5)  0  =  mx^  +  wa;  +  j), 

31)  Cf.  Matthibsbsn,  op.  cü.  p.  821. 

32)  V.  anche  Tarticolo  Formola  generale  per  la  reaoluzione  analitica  delle 
eq}mumi  del  4^  del  5»  e  del  2""  grado  (P.  M.,  T.  II,  p.  444—449)  ore  il  Faqnano 
tfniiia  in  modo  analogo  le  seguente  identita 

[••  +  "T  +  y('+7+')]'="  +  -  +  (T  +  '+;-  +  l)- 
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che  il  Fagnano  accoppia  all'  identita 

(6)  {yx  +  uf  =  y^x^  +  2yux  +  u* , 
derivandone  la  seguente: 

{yx  +  uf  =  (y»  —  mt)x'  +  (2yw  —  nO^  +  (ti*  — i>0 
e  facendo  xina  volta  ^  =  u=|),  y  =  Yj  '^^^  seconda  volta  t  =  y  =  m^ 
u  =  Y  -  ^  entrambi  i  casi  ottiene  la  formola  nota. 

Piu   riposta    e   Tapplicazione    del    medesimo    concetto    air   equazione 
generale  di  terzo  grado: 

(7)  x^  +  nx^+px  +  q  =  0', 

il  Fagnano   la  ottiene   (n.  8)   moltiplicando   quest'   equazione  pel   binomio 
X  -^  y^  e  combinando  quindi  la  equazione  risultante 

0  =  31^  +  {n  +  y)j(y^  +  (p  +  ny)x^  +  (q  +  py)x  +  qy 
coir  identita 

(y*+^^^+ 1)  =  X* + (n + !.)  ^ + [H^'+  -y 

1  (y  +  n)u  ^   ,    t** 

Per  brevita  passo  sotto  silenzio  la  risoluzione  dell'  equazione  cubica  esposta 
dal  Fagnano  nella  memoria  n.  11;  con  maggior  ragione  fo  altrettanto  di 
quella  phe  egli  fece  conoscere  nel  T.  I  (p.  494 — 496)  delle  P.  M.  perche, 
in  ultima  analisi,  non  differisce  dalla  notissima  soluzione  di  Huddb,  modi- 
ficata  da  Lagrange.  ^)  Ma  non  e  lecito  il  non  indicare  il  metodo 
esposto  nella  memoria  n.  10,  che  sembra  superiore  a  tutti  gli  altri, 
se  non  altro  perche  motte  in  luce  meridiana  il  fiatto  che  risolyere  un' 
equazione  altro  non  h  che  trasformame  il  primo  membro. 

n  fondamento  di  questo  metodo  risiede  nel  seguente  teorema:  c  Dalla 
equazione 

(8)  2yc--^  =  («  +  Vx^  +  c*)"+  (x  —  Vx^  +  ^T 
scatarisce  Taltra 

l_i  i  1 

(9)  2X0-         ^(y-^Yyr^^a^(,j_yp^^a^, 

II  Fagnano  lo  dimostra  con  semplici  trasformazioni  algebriche  ed  in- 
vita  il  lettore  a  paragonarlo  con  quanto  il  de  Moivre  espose  nell'  articolo 
ÄeqtuUionum  quarundam  potestates  etc.  {Fhü.  Transactions^  No.  309,  1707; 
oppure  Acta  erud.  Febbrajo  1709),  articolo  di  cui  egli  afferma  avere  avuto 

33)  Cf.  Matthiebsen,  p.  427. 
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conoscenza  dopo  di  essere  giunto  a  qael  teorema.  —  Cio  posto,   se  nella 

(8)  (9)  si  prendono  i  segni  snperiori  e  si  suppone  a=  3, j-  =2),  —  -  -  y = ^r^ 

la  prima  diviene 

cioe  V  equazione   generale  di  terz'  ordine  priya  del  secondo  terminef  e  la 
seconda  & 

che  h  la  nota  formola  di  Cardano.  —  II  Faonano  aggionge  che  simil- 
mente  si  pno  risolyere  V  equazione  di  secondo  grado 

bisogna   percio    previamente    trasformarla   in    nna    biquadratica,    ponendo 

Poiche  il  Fagnako  h  assai  meno  noto  come  algebrista  di  quel  che  sia 
come  analigta,  ci  sia  lecito,  prima  di  abbandonare  questo  argomento,  di 
attrarre  V  attenzione  degli  stadiosi  solla  Soltmone  di  qtmttro  pröblem  (mar 
und  da'  guaU  si  deduce  con  metodo  uniforme  la  resokusUme  deU'  egwmoni 
dd  secondo,  dd  terzo  e  del  quarto  grado  (R  M.^  T.  ü,  p.  460— ASS).**) 
Bodo  ivi  anzitutto  st«bilite  le  quattro  segaenti  identita: 

(10)  (a  -f  6  +  c)»  =  (a  +  2c) (a  +  6  +  c)  +  5*  +  a5  —  c«  —  ac. 

(11)  (a  +  5  +  c)»  =  3c  (a  +  ft  +  c)«  +  3  (ah  —  (^)  (a  +  h  +  c) 

+  a^'}'h^  +  <^  —  abc. 
fl2)     (a  +  6  +  c)*  =  (2c«+ 4a6)(a+6  +  c)« 
+  (4a*c+45«c)(fl  +  6  +  c) 
+  a*  +  6*  —  c^  —  2a«6«  +  4a5c^ 
Paragonando  la  prima  con  V  equazione 

X*  s=*  na?  +1), 
si  rede  che  questa  a  quella  si  identifica  ponendo 

x  =  a  -{'  b  -\-  c^      a-|-2c  =  n,       h^ -{- ah  —  c*  —  ac=^p', 
6  da  qneste  si  irae  la  solita  formola.     Similmente  la  (11)  si  pu&  identi- 

34)  A  completare  Telenco  dei  layori  del  Fagmamo  snlla  risolaiione  delle 
equazioni  letteraii,  ciiiamo  YÄpplicazione  deW  cdgaritmo  nuovo  aUa  risolugione 
andUtica  deW  eqfMxiom  del  secondo  dd  terzo  e  del  quarto  grado  (P.  M.,  T.  I, 
p.  423 — 464).  L*<algoritmo  nnoyo»  m  applicaio  poggia  soll*  ipotesi  che  come 
prodoUo  di  dne  nnmeri  p,  g,  si  assnma,  invece  di  +  pfl,  la  qoantitä  ~  pg;  U 
Faovabo  se  ne  serre  per  dimostrare  che  gli  ordinari  numeri  immaginari  non  hanno 
nolla  di  assurdo. 
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ficare  alF  eqnazione  generale  di  3^  grado;  si  giunge  cosi,  con  metodo 
sostanzialmente  identico,  aUe  formole  stabUUe  dcU  Gbunebt  piü  di  un 
secolo  depo  Fagnaxo. '^)  Aggiangiamo  che  analogamente  si  puo  risolyere 
r  eqnazione  biqnadratica,  mediante  le  identita  (12):  tal  modo  di  procedere 
e,  nella  sostanza,  identico  a  quello  che  porta  il  nome  del  Gbunebt^);  ne 
differisce  per  cio  solo  che  questi  parte,  invece  che  dalla  (12),  da  nn'  altra 
identita  congenere. 

Sul  caso  irridiicil^e.  Nella  memoria  n.  24  il  Mabzaoaglia '^)  espone 
al  suo  maestro  Gabriele  Manfredi  an  procedimento  per  giastificare  la 
presenza  di  qoantita  immaginarie  nelle  formole  cardaniche  relative  ad  un' 
eqnazione  cubica  a  radici  reali;  esso  consiste  nell'  osservare  che,  posto 
X  =  y  -{-  z^  per  risolvere  V  eqnazione  si?  -{-  px  -{-  q^^  0^  bisogna  e  basta 
determinare  due.  nnmeri  tali  che  si  abbia  Sy«  =  — p^  y' -|- £*  =  —  r; 
ora   da   nn    gruppo    di    proposizioni    stabilite    dall'   autore  emerge  che,  se 

-^  -|^  -^y  <  0,  a  qnesto  sistema  e  impossibile  soddififare  con  nnmeri  realL 

Teoria  dei  numeri  e  Calcolo  combinaiario.  Nella  pre£azione  (datata 
8  Maggie  1753)  alla  stessa  memoria  il  Marzagaglia  annnncia  di  arere 
risoluti  i  segnenti  problemi:  I.  Dato  un  numero  intero  non  quadrato  a, 
trovare  infiniti  numeri  interi  x  tali  che  ax^  -j-  1  sia  un  quadrato.  ü.  Tro- 
vare  un  intero  decomponibile  n  volte  nella  somma  di  due  quadrati. 
III.  Determinare  di  quanti  triangoli  rettangoli  V  intero  (a'  -{-  6')  m 
(c*  +  d^)  n  (p*  +  ^)  r  (sk!)  puö  essere  ipotenusa.  Se  e  dove  il  Mabza- 
GAGiiiA  abbia  esposte  le  ideate  soluzioni,  ci  e  ignoto'^):  quäl  grado  di 
noyita  possedessero  a'  suoi  tempi,  si  vede,  osserrando  che  il  I  problema 
altro  non  e  che  il  notissimo  problema  di  Pell  proposto  da  Febmat  ai  mate- 
matici  inglesi  e  risolto  da  Lobd  Bboukkeb  in  un  modo  che  Wallis  feoe 
conoscere  nelle  sue  Opere  (1695  — 1699)  e  che  Eulbbo  riespose  (1770) 
nella  sua  Algebra  (IL  Parte,  U  Sez.  Gap.  7^):  tale  soluzione  ha  Y  incon- 
veniente  di  non  mettere  in  luce  la  possibilita  di  risolvere  il  problema 
qualunque  sia  a  e  fd  surrogata  con  altra  perfetta  da  Lagbangb  (cfr. 
Legendre,  Zahlentheorie,  deutsch  von  H.  Maseb,  T.  I,  Leipzig,  1886,  p.  60). 
II  II  dei  referiti  problemi  fu  risolto  da  Fermat  in  una  delle  sue  osser- 
vazioni  a  Diofanto  (Oeuvres,  ed.  Tannery  et  Henry,  T.  I,  1891,  p.  293, 
e  T.  III,  1896,  p.  243);   forse  il  Marzagaglia  trovö,  prima  di  Legendre 


35)  Archiv  für  Math.,  T.  XL,  1863,  p.  246.    Cfr.  Matthibsben,  p.  45S. 

36)  Archiv  für  Math.,  T.  XL^  1868,  p.  394.     Gfr.  Matthibbseh,  p.  664. 

37)  Non  ricordato  dal  PooaENDOBFF. 

38)  Abbia  ricorso  invano  anche  alla  BibUoteca  matematica  del  Bicoabdi  otb 
al  Mabzaoaolia  h  dedicato  un  articolo  (T.  ü,  1873—76,  col.  129—181). 
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(V.  Vol.  cit.  p.  310),  la  dimostrazione  di  qnanto  il  sommo  geometra  fran- 
cese  erasi  contentato  di  asserire.  A  queste  osservazioni  di  Ferm at  sembra 
anche  coUegato  il  m  degli  eniinciati  problemi. — Molto  minore  importanza 
poraiede  nn  altro  scritto  salla  ieoria  dei  numeri  (n.  19),  nel  qaale  gli 
autori,  per  costmire  dei  tnangoli  rettangoli  in  numeri  razionali  x^  y^  »^ 
pongono  (come  gia  fece  Diopanto)  a;  =  « ,  y  =  pn^  —  ä'  ?  *  =  P^^  +  ä'  i 
con  la  condizione  4i>g  «»  1,  ed  attribniscono  a  j),  g  valori  numerici  parti- 
eolari:  nascono  cosi  delle  tabelle,.  a  cui  certamente  nessnno  avra  mai  occa- 
done  di  ricorrere!  —  Piü  tardi  i  medesimi  autori  somministrarono  alla 
Baccolta  un  layoro  piii  originale  (n.  20),  ayente  per  iscopo  di  fondare  una 
ieoria  dei  numeri  poUgofküi  geomärici  analoga  a  quella  che,  sin  dai  tempi 
di  Ip8icl£  (se  non  prima),  erasi  eretta  suUa  eonsiderazione  di  una  progre$- 
sione  aiitmetica.     Essi  partono  per  ciö  dalla  progressione  geometrica 

a,     wa,     w*a,     ...,     m^^^a^     ...; 

sommandone  i  primi  n  termini  (n  =  1,  2,  . . .)  ottengono  la  nuova  serie 

ma — a  m^a  —  a  m^a  —  a  m^a  —  a 


i  cni  elementi  si  chiamano  numeri  figurcUi  geometri  di  I  ordine,  Sommando 
n  termini  di  questa  nuoya  serie  (n  =?  1,  2,  . .  .)  si  otterranno  similmente 
i  mmeri  figurcUi  geametrici  di  II  ordine.  E  cosi  proseguendo  si  otterra 
come  espressione  dell'  n™^  numero  figurato  di  (p-h  ^)™^  ordine  la  seguente: 

w*-^^  — yi|P-^o w^'-^a n(n  +  l)     w^'-'a 

{m—iy^^  (m-l)P  12      (w— 1)*""^ 

n(n+  1)  ♦♦•  (n  +  y—  1) 

1  •  2  ...  p 

Gli  autori  si  arrestano  poi  a  far  conoscere  alcune  applicazioni  delle 
considerazioni  SYolte.  In  una  di  esse  estendono  certe  serie  considerate  da 
Giovanni  Bernoulli  {Opera  omma^  1742,  T.  IV,  p.  l)  e  Fontenelle 
{Mem,  de  Paris  ^  1722).  Neil'  altra  essi  rieordano  che  nel  Journal  de 
Trevoux  (Settembre  e  Ottobre  1701)  era  stato  proposto  di  «trovare  la 
enrra  di  cui  le  Ordinate  seguono  la  progressione  dei  numeri  natural!  e  le 
ascisse  quelle  dei  numeri  triangolari»  e  che  esso  erastato  risolto  dal  Cakri^ 
{Mem.  de  Faris^  1701)  e  poi  esteso  dal  Fontenelle  a  tutti  i  poligoni 
aritmetici  (Eiern,  de  la  giom.  de  Vlnfini^  Beet.  YII,  P.  n);  per  analogia  si 
propongono  di  «trorare  la  natura  di  quelle  curye,  le  cui  ordinate  seguono 
la  progressione  dei  numeri  naturali  e  le  ascisse  la  progressione  dei  numeri 
fignrati  geomeirici  di  jp™^  ordine»;  tale  curya  si  costruisce  mediante  una 
logaritmica  ed  una  curva  parabolica. 
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Non  abbandoneremo  1'  analisi  combinatoria  senza  citare  an  lavoro 
del  Fagnäho  (n.  5)'^),  oye  alcune  formole  fondamentali  di  essa  sono  appli- 
cate  a  risolvere  11  segaente  problema  di  probabilita:  «Trovare  ne'  lotti 
air  nso  di  Borna  il  nnmero  di  tatti  i  casi  possibili  favorevoli  e  di  tutti 
i  casi  possibili  contrari  a  chi  gioca  una  combinazione  di  g  nnmeri  con  la 
condizione  cbe  in  essa  si  contengano  f  nnmeri  i  quali  abbiano  nn  Inogo 
fisso  neir  estrazione».  Detto  n  il  nnmero  dei  nnmeri  fra  cni  si  estrae,  la 
probabilita  della  yincita  e 

^  n(n- l)...(fi  ^  g+_l) 

(c-n(«-/^~i)  -(ö-^  +  i)' 

Ora  poiche  «ne'  lotti  all'  nso  di  Roma  tra  la  spesa  e  la  ricompenfla 
deve  correre  la  medesima  proporzione,  cbe  passa  tra  il  nnmero  de'  casi  pos- 
sibili favorevoli  e  il  nnmero  de'  casi  possibili  contrari  >,  cod  si  conclnde  il 
segnente  teorema:  Se  d  rappresenta  la  spesa  contribnita  dal  ginocatore  e  ^ 
la  ricompensa  cbe  gli  si  deve  se  vince,  si  avra: 

EUminazione.  Negli  Ada  erud.  del  1749  (p.  627)  il  Fagnano,  sotto 
il  velo  delF  anonimo,  propose  il  segaente  problema:  «Dato  le  eqnazioni 
a^  «=  poi^  ^  qx  -\^  r,  ic*  =«  /"a?*  -(-  ga^  +  Äa;  +  »"  i  determinare  i  coeffi- 
cienti  f^  g^  h  in  modo  che  uno  stesso  valore  di  x  soddisfi  le  dne  eqna- 
zioni». Pure  sotto  il  velo  dell'  anonimo  egli  riassnnse  (v.  n.  23)  la  soln- 
zione  cbe  ne  fn  data  da  6.  F.  Baermann  negli  Acta  dal  1750^^);  in  tale 
solnzione^  e  h  vengono  ottennti  in  fanzione  di  /*,  il  qaale  rimane  arbitrario, 
come  potevasi  prevedere.^^  Del  problema  e  del  riassanto  egli  si  confesso 
autore  in  un  lavoro  (n.  26)  ove  vengono  insegnate  delle  considerazioni  che 
rivelano  la  genesi  della  qnestione  ed  an  nnovo  modo  di  scioglierla  e  pol 
di  generalizzarla.  Ivi  il  nostro  autore  stabilisce  differenti  proposizioni  che 
si  possono  compendiare  nel  segaente  enunciato:  4:11  polinomio 

-  (w-  +  atu-^-'  +  •  •  •  +  o^-iu  +  ^!?1±1  +  . . .  +  -^x— 


39)  Qaesto  lavoro  non  h  ricordato  in  A  History  of  the  nuUhemaÜcdl  Theory 
of  Probdbüüy  ^Cambridge  and  London,  1865)  del  Todhuitter. 

40)  Altre  questioni  analogbe  alle  surriferita,  in  uno  ad  alcone  proposiuooi 
combinatorie  cbe  vi  si  coUegano,  si  tro?ano  in  P.  M.^  T.  1,  p.  506—528. 

41)  Excerptae   EpiMolae   G.  F.  Bekmakni   mathem,    in  Äcad.    Witteb.  Prof- 
Piiblici,  ad  J,  0.  M.  (Nova  Acta  Eraditorum,  Anno  MDCCL,  p.  134—135). 

42)  Cf.  anebe:  G.  Baermanni  Ändlysis  probUmatis  algebrici  etc.    {Nwa  Ääa 
Ei'uditorum,  Anno  MDCCLII,  p.  605—669). 
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e  diTisibile  per  x  —  u.>  Per  consequenza,  se  u  e  radice  delF  equazione 
j^^^poi?  +  ga?  -f-  r, 

sara  an  equazione  avente  una  radice  comune  con  quella.  Similmente  si 
potia  trasformare  ogni  equazione  priva  di  un  qualunque  suo  termine,  in 
altra  completa.  H  Faonako  riconosce  che  contro  questo  pro  cedimento  si 
pao  far  valere  V  ignoranza  delle  formole  di  risoluzione  delle  equazioni  di 
grado  >4,  ma  replica  notando  che  la  loro  conoscenza,  nel  caso  attuale, 
si  puo  concedere,  come  nell'  alta  geometria  si  ammette  Y  effet  tuabilii»  di 
qoalflia  quadratura.  Da  ultimo  egli  mostra  che  f{x)  —  f{u)  e  sempre 
diyisibile  per  x  —  u  mentre  f{p^  —  /*( —  u)  lo  e  per  x  -^  u, 

Formole  per  la  moUiplicazione  degli  archi.  Bitomiamo  suUa  memoria 
n.  10  per  osservare  come,  nel  passare  dalF  equazione  antecedentemente 
segnata  (8)  alla  (9)  s'  incontri  la  seguente: 

(10)  c«-i(y  +  yy^  —  c^)  =  o;  +  y^F+~?. 

Ora  differenziandola  e  dividendo  V  equazione  risultante  per  la  primi- 

tiya  si  ottiene 

dy  dx 


Similmente 


dy        dx 


Facendo  qui   c  =  1,   y  =  zy —  1,   x  =  w]/ —  1  essa  diviene 


dz  du 

=  a- 


mentre  le  (8)  e  (9)  assumono  il  se^ente  aspetto: 

2jsy=^  =  (w]/=i:  +  ]/r=r^)«—  {uy^^ — yi^^^y, 

(11)  i  ^1 

2uy=^  =  (z  }/=T  +  yr=^y+  (z  1/=^ — yr^^". 

D'  altronde  1'  equazione  precedente  integrata  da 

arc  sen  je;  =  a  arc  sen  u 
0  anche 

arc  corda  0  ^^^  a  arc  corda  u ; 

e  poiche  dalle  (ll),  fatti  i  calcoli,  scompare  ogni  traccia  d'  immaginario, 
cosi  esse  porgono  la  soluzione  del  problema  della  moUiplicazione  degli  arcbi. 
D  Faonano  le  ha  variamente  trasformate,  ottenendo  cosi,  non  solo  delle 
formole  gia  stabilite  da  Giovanni  Bebnoulli  (Acta  Erud.  1712;  Opera 
ornnia^  T.  T,   p.  511)   e  dal  Lagny  (Mem,  de  Paris,   1705),    ma  altre  in 
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cui  entrano  le  secanii  degli  angoli  considerati.^)  —  Non  pago  di  queste 
solnzioni  del  problema  della  diyisione  degli  archi  il  Fagnano  ne  diede  an' 
altra  per  approssimazione  (n.  27)  basata  snlF  identita 

^^  IJ  Zll  "72*      I     Uk  it  "11*     1     ■"> 


2*4-1  2*  —   2^*  2**  —  2** 

ora  r  espressione 

2^±J. 
3      ' 

ove  si  prenda  il  segne  -f-  ^^  ^  ^  dispari  e  il  segno  —  se  e  pari,  e  sempre 
un  intero  g^  onde  la  formola  precedente  si  pno  scrivere  nei  due  modi  segnenti: 

^    ~   2*    —  2"  "^  2**  —  2-**  "'  ' 


8  2*   ^  2^*  "^  2»*  —  2**  "" 

che  potranno  niilizzarsi  per  diyidere,  mediante  bisezioni  ripetaie,  V  angolo 
A  in  3  0  g  parti  egaali. 


Geometria  elementare. 
Massimi  e  minimi,     61i  scritti  nn.  11  e  15   contengono  le  solttzioni 
dei  due  seguenti  problemi:   I.  Sia  data  la  retta  AB  tagliata  per  meta  in 
C  da  una  retta  CF  facente  con  AB  Y  angolo  semiretto  ACE,  determinar« 

SU  CF  il  punto  E  tale  che  il  quoziente  — — risulti  masaimo  o  mi- 

nimo.  Per  m^^Z^  n  ^  1  si  ritroya  una  questione  proposta  al  Fagnako 
da  Guido  Grandi.  n  (suggerito  al  Fagnako  dal  P.  Orazio  Borgondio): 
Dati  in  un  piano  un  angolo  ed  un  cerchio,  troyare  quella  tangente  al 
cerchio  di  cui  e  minimo  il  segmento  intercetto  fra  i  lati  dell'  angolo  ^j. 
Maggiore  interesse  teorico  possiede  la  memoria  n.  32,  oye  Giordano  Biccati 
si  propose  di  fondare  la  teoria  degli  isoperimetri  nel  piano  sopra  semplici 
considerazioni  geometriche  elementare:  e  V  intento  stesso  di  un  ben  noto 
opuscolo  del  geometra  greco  Zenodoro,  del  quäle  il  nostro  autore  sembra 
abbia  ignorata  la  esistenza,  quantunque  esso  sia  stato  pubblicato  a  Basilea 
sin  dal  1538,  assieme  al  Commento  aW  Almagesto  di  Teone  AiiSSSANDRiNO. 
Qudidratura  del  cerchio,  Nella  AnnotcUianes  in  locum  quendam  Cartesü 
ad  circuli  quadratwram  spectantem  {Novi  Comim.  Petrop,,  T.  VIII,   Petrop. 


43)  Gfr.  anche  uno  schediasma  presentato  dal  Faonano  air  Accademia  degli 
Arcadi  di  Borna  e  pubblicato  in  P.  M.  T.  II,  p.  469 — 476  col  iitolo  Altro  mOodo 
per  la  sezione  indefinita  degli  archi  circölari  senza  il  sussidio  ddle  serie. 

44)  Per  altro  problema  congenere  a  qnesti  dae,  si  regga  P.  üf.,  T.  ü, 
p.  209—211. 
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1763,  p.  167 — 168)  Eulero  ha  dimostrato  un  procedimento  per  qnadrare 
il  cerchio,  che  si  troya  segnalato  in  nn  frammenio  tolto  dai  manoscritti 
di  Cartbsio.  Tale  procedimento  pn&  enunciarsi  algebricamente  cosi:  „Se 
si  determinano  snccessivamente  le  qaantii»  positive  x^^  a^^  x^^  ...  per 
modo  che  sia: 

(fl  +  ^i)«i=^,  (a  +  ^i  +  Ä;,)a^  =  ^,  (a-^Xi+x^  +  x;)x^  =  ^,"- 
u  avia 

»  +  «1  +  ^a  +  a^s  H =  -^  " 

GiORDANO  BiccATi  avendo  appreso  questo  procedimento  dagU  Ada 
Erud.  1763,  volle  (v.  n.  34)  dimostrarlo  elementarmente  e  vi  pervenne 
fondandosi  sopra  queste  due  proposizioni :  1.  L'  area  del  poligono 
regolare    di  2n   lati   inscritto    nel    cerchio    di    raggio  B  h   eguale    ad   nn 

rettangolo  avente  per  lati  -ö~  ed  il  perimetro  del  poligono  di  n  lati  inscritto 

nel  medesimo  cerchio.  2.  h*  area  di  nn  cerchio  h  media  proporzionale  tra 
V  area  di  qualnnqae  poligono  regolare  ad  esso  circoscritto  e  qnella  di  nn 
poligono  isoperimetro  e  simile  al  primo. 

Smom  plane  del  paräböloide  iperbolico.  Ouido  Orandi  si  h  proposto  di 
mostrare  (y.  n.  12),  che,  oltre  ai  coni  ed  ai  cilindri,  esistono  altre  superficie 
aventi  per  sesdoni  piane  delle  parabole  e  delle  iperboli.  A  tale  scopo  considera 
nn  prisma  avente  per  basi  i  due  triangoli  ABE,  BCF  e  lo  sega  con  un 
piano  parallelo  alla  &ccia  BCFE\  ottiene  cosi  snlle  due  basi  le  rette  fra 
loro  parallele  GH,  ML,  e  conduce  QL\  tX  luogo  di  tutte  le  rette  h  una  super- 
ficie in  cui  si  trovano  infinite  iperboli  ed  infinite  parabole:  cio  h  oggi  evidente 
dal  momento  che  quella  superficie  altro  non  h  che  un  paraboloide  iperbolico. 

Calcolo  infinitesimale  e  applicazioni  geometrielie. 
Folemica,  criUca,  metodisHca,     Nel  T.  XXYII  del  Giamäle  d€  htterati 
(f  Itälia*^)   il  Conte  Qiulio  Faonano  ammise  come  possibile  di  giungere 
•d  nn'  eqoazione  differenziale  del  seguente  tipo 

X  dar  dxdy         y  dx 

lenza  supporre  costante  dy  o  dx.  Tale  asserzione  fu  combattuta  di  Nicol6 
Bbbnoulli  {Ada  erud,  T.  XXIX),  il  quäle  la  ritenne  legittima  soltanto  per 
c  =  —  h.     II  Paonano  rispose    nel  T.  XXXI  del  Giomale  suddetto**)    e 


45)  V.  il  n.  26  dell*  Indiee  contennto  nella  I  parte  del  presente  scritto. 

46)  y.  il  n.  31  deir  Indiee  succitato. 
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proYoco  coa  ob  iiu^to  scritto  del  suo  oppositore  (Acta  erud.,  Suppl.  T.  IX). 
£d  a  qaesto  nuoTO  attaoeo  ü  Faqnano  „fece  rispondere'*  dal  t>roprio  figlio: 
mi  espiimo  cosi  perche  la  parte  dottiiiiale  della  memoria  n.  13  fu  inserita 
sotto  U  nome  del  padre  nel  T.  n  (p.  282—291)  delle  P.  M. 

AI  pari  di  questo  scritto  polemico,  possiede  im  cecto  valore  permanente 
anche  la  memoria  pseudonima  n.  25,  ove  V  autore  —  ehe  h  siemamente  Giulio 
Faqnano  (nome  di  cui  Giovanni  Galfi  e  Flayio  Ganoini  sono  anagrammi) 
—  rivendica  all'  antore  delle  P.  M,  le  indagini  sulla  lemniscata  eeposte  dal 
Maclaurik  nel  suo  Trattato  delle  flussiom,  addncendo  come  proya  il  &llo 
che  i  relatiyi  stndi  del  Fagnano  risalgono  agli  anni  1715—1718,  mentre 
V  opera  del  Maclaukin  usci  in  Inglese  nel  1742  e  sette  anni  depo  in 
Francese.  L'  autore  corregge  pol  un'  errata  rappresentazione  geometrica  che 
si  trova  nell'  Ari  802  di  quel  Trattato  e  stabilisce  un  teorepia  sulF  iper- 
bole  ivi  assunto  senza  dimostrazione  (Art.  799  e  927). 

Interessantissime  sono  le  due  lettere  di  Yincenzo  Biccati  di  cui  Consta 
lo  scritto  n.  36.  La  prima,  non  gia  perche  contiene  una  riyendicazione  di 
priorita,  ma  perche  richiama  alla  memoria  il  fatto  che  il  Biccati  mede- 
simo^^)  e  Paolo  Frisi^^)  si  occuparono  piü  di  un  secolo  fa  di  un  pnnto 
noteyolissimo  del  piano  di  un  triangolo:  parle  di  quel  punto  per  cui  e 
minima  la  somma  delle  distanze  dei  vertici^^);  e  dimostrarono  geometrica- 
mente  essere  desso  quel  punto  le  cui  congiungenti  con  i  vertici  stean  form&no 
a  due  a  due  angoli  fra  loro  eguali.  La  seconda,  non  gia  per  avere  toccata 
una  questione^®)  a  cui  piü  tardi  Gkegorio  Fontana  ^^)  consacro  un  arti- 
colo  speciale,  ma  perch^  fa  vedere  che  V.  Biccati  per  primo  ebbe  ed 
attuö  V  idea  di  (andere  il  calcolo  differenziale  coli'  integrale, 
„Se  ayessi  —  egli  scrive  —  scelto  il  metodo  di  parlar  prima  del  Calcolo 
differenziale,  e  delle  affezioni  delle  curye,  che  da  esso  deduconsi;  appresso 
del  Calcolo  integrale,  e  delle  affezioni,  che  ne  abbisognano,  yoi^')  ayreate 

47)  Nelle  Institwtiones  andUfticae  a  Y.  Biccato  ei  H.  Saladiho  (Bononiae,  1767). 

48)  De  problemcOibus  quibusdam  maximorum  et  minimorum  (Aiti  dell*  Acc. 
di  Siena,  T.  IV,  1771). 

49)  Su  tal  punto  attirö  Tattenzione  dei  geometri  il  Fbbxat  proponendo 
il  problema:  cDatis  tribus  ponctis,  quartam  reperire,  a  quo  si  dacaniur  tres 
rectae  ad  data  puncta,  sunmia  trium  harum  rectamm  sit  minima  quantitas» 
{Oeuvres  de  Fermat,  ed.  Tasneby  et  Hemby,  T.  I,  1891,  p.  158). 

60)  Se  ogni  settore  circolare  sia  esprimibile  mediante  un  settore  iperbolico 
immaginario. 

51)  Sopra  i  logaritmi  delle  quantitä  negative  e  sopra  gVimmaginari  (Mem. 
delle  Soc.  Ital.  delle  Scienze,  T.  I,  1782,  p.  183—202). 

52)  Qaesta  lettera  h  in  risposta  a  tre  articoli  di  G.  Pbssuti  inseriti  nel 
Nuovo  OiomaU  de"  UUerati  d'Itaiia  (T.  I,  p.  50,  T.  II,  p.  29,  T.  HI,  p.  78).  II 
Pessuti  replicb  con  le  Miflessioni  anäliticke  etc.  (Livomo,  1777). 
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ragione  d'  appormi  nna  perpetua  confusione,  e  d'  aver  fuori  d'  ogni  buon 
ordine  mescolata  nna  cosa  colF  altra.  Ma  il  mio  metodo  e  interamente 
diverso;  e  voi  dovreste  esaminare  s'  esso  sia  buono  e  ordinato,  non  se  sia 
conforme  a  metodi  altrai.  Acciocche  siate  in  istato  di  fare  meglio  cotal 
disamina,  ve  1'  esporro  minutamente.  Mio  disegno  h  etato  d'  unire  insieme 
il  calcolo  differenziale  e  integrale,  dividendo  V  Opera  in  due  parti.  Nella 
prima  tratto  delle  prime  differenze,  nella  seconda  delle  differenze  seconde  e 
ulteriori.  Quanto  alla  prima  la  divido  in  due  libri.  Nel  primo  tratto  di 
qaella  parte  del  calcolo  differenziale,  che  conduce  o  scioglie  formole  com- 
poste  d'  una  sola  yariabile.  Egli  e  vero  che  mostro  nel  principio  la  diffe- 
renziazione,  ed  integrazione  d'  alcone  semplicissime  formole  a  due  yariabili; 
percbe  ne  faccio  uso  in  progresso  in  alcune  formole  d'  una  yariabile.  Ma 
la  facilita,  e  Y  eleganza  permette  agli  autori  una  u  discreta  liberta.  Nel 
secondo  libro  tratto  di  quella  parte  del  calcolo  differenziale  e  integrale, 
che  conduce,  o  scioglie  formole  composte  di  due  o  piu  yariabili.  Nelle 
seconda  parte,  che  forma  il  terzo  libro,  parle  del  calcolo  differenzio-differen- 
ziale,  e  del  suo  integrale.  Sembrami  d'  ayere  esattamente  eseguito  cosi 
fatto  metodo,  che  mi  sono  proposto.  —  Eccoyi  la  ragione,  che  m'ha  in- 
dotto  ad  abbandonare  il  metodo  antico.  Se  ayessi  prima  parlato  del  cal- 
colo differenziale  e  poi  dell'  integrale,  sarebbe  stato  di  mestieri,  che  col 
differenziale  troyassi  le  formole,  e  con  essi  sciogliessi  i  problemi  diretti; 
indi  passando  all'  integrale  le  richiamassi  di  nuoyo  per  applicarle  ai  pro- 
blemi inyersi,  il  che  porta  lunghezza  e  nojosa  ripetizione Quanto  a' 

principianti ,  io  n'ho  fatte  replicate  prove,  e  v'  assicuro  che  il  mio  metodo 
riesce  loro  piu  facile  del  comune/^  Sia  questa  lunga  citazione  giustificata 
dal  fatto  che  la  questione  didattica  della  fusione  del  calcolo  differenziale 
coir  integrale  h  oggi  all'  ordine  del  giomol 

Formöle  di  integramne,  Alla  Nuova  Raccolta  Fagnako  figHo  ha  som- 
ministrato  tre  articoli  (nn.  29,  30,  31)  tntti  relatiyi  a  certi  integrali  gia 
conosciuti.     Nel  primo  deduce  dalF  identitk 

it.nx^  g  +  ^-tga^r-^d^-itgo:):; 

altre  analoghe  che  portano  a  concludere  la  relazione  seguente 


/'  dx    /       tg  na;       \ « 


nonch^  altre  somiglianti;  cosi  resta  illustrata  un  asserzione  contenuta  nel 
§.  XI  della  memoria  di  Giovanni  Bernoulli  intitolata  Continuatio  maferiae 
de  trajedoriis  reciprocis  (Äctu  Erud,,  Suppl.  T.  IX;  Opera  omnia,  T.  II, 
p.  600).     L'  articolo  secondo  conceme  iuvece  gli  integrali: 
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dx 


/'  dx  p  dx  p        dx  r 

cos  X     J  cos'«'    ^   cos  ar  sen  «  '    J  Bi 


seo   a: 

e  si  riattacca  a  licerche  di  Euleso;  il  terzo  invece  si  connette  naoyamenie 
a   risultati   di   Giov.  Bebnoulli,    tendendo    a   dimostrare   le    ridiuioiie   di 

/7 r-  a    / —   Tutte  queste  indaffini   sono   evidentemente 
(c  +  t^y      J  e  +  eiT  ^  * 

connesse  a  quelle   (che  risalgono  al  1718)  i  cm  risultati  sono  consegnati 

neue  Solugione  di  tre  prohlemi  di  ccdcolo  integraie  (P.  Jlf.,  T.  ü,  p.  492 — 

503),  oye  Oiulio  Carlo  de'  Fagnaki,  giunse  aUa  rettificazione  delia  «orva 

logaritmica  con  metodo  proprio,  differente  da  quelli  (a  lui,  del  resto  ignoti) 

che  condussero  il  Marchesb  de  iJ  Hopital  (1692),  Hutoens  (1693),  Jacopo 

RiccATi  (1716)"),  e  CoTBB  (1722)  allo  stesso  risultato. 

H  teorema  dd  hifiomio  per  un  esponenie  quahnngue.     Contemporanee 

alle  investigazioni  di  Faonano  padre,  testi  citate,  sono  quelle,  di  gran  Innga 

piu  importanti,  contenute  nell'  aiücolo  Maniera  di  far  servire  aüa  geomebria 

(dcune  dignitä  immaginarie  (P.  M,,  T.  II,  p.  476 — 492),  ove,  assai  prima  di 

Eulebo,  sono  considerate  e  trattate  in  modo  originale  le  potenze  ad  espa- 

nente  immaginario.     Ivi  il  nostro  autore  considera  la  quantita 

£=  1  +  T  -  +  -^^  -*  +  ''-^''--'^%^^  +  --- 

e  si  domanda  quäle  ne  sia  1'  espressione  in  termini  finiti,  qualunque  sia  n. 

Per  rispondere  osserva  che,  differenziando  rispetto  a  x^  si  ottiene 

dE  n       ^  ,       dE  dn 

E    ossia    ^ET  =  w 


dx—  l  +  x^     ^-''*-      E         ''  \  +  x 
donde  integrando  si  ricava 

cioe  il  teorema  del  binomio  per  un  esponente  qualunque.  II  Fagnano 
applica  questo  importantissimo  risultato  ad  esprimere  in  serie  di  quantita 
reali  le  seguenti  quantita  apparentemente  immaginarie 

(l  +  ar/^  +  q  +  ^r^^^       {l  +  xf^^-{l+x)-y~^ 

e  se  ne  serve  per  risolvere  il  problema  seguente:  „Dati  il  cerchio  di  raggio 
1  e  la  iperbola  equilatera  di  potenza  1,  trovare  il  settore  del  primo  cbe 
equiyale  all'  area  compresa  fra  Y  iperbola,  V  asse  delle  a;  e  le  ordinate  re- 
lative alle  asscisse  1  e  x  --1-  1/'  E  conclude:  „^  dunque  motiyo  di  sperare, 
che  questa  mia  inyenzione  giungera  affatto  nuova  agli  analisti,  poichi,  per 


53)  V.  la  Vita   del   Contk  Jacopo  Riccati    scriUa  dal   Cav.  C.  di  Rovsbo  in 
0.  i?..  T.  IV,  p.  XIV. 
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qnanto  i  a  me  noto,  niano  di  essi  a  mai  dato  segno  di  credere  che   si 
potesse  far  uso  delle  quantitii  innalzate  a  dignita  immaginarie/' 

Ärdii  di  conica  a  differenza  rettificäbile;  spiräli  smusoidi.  Per  non 
alluiigare  ulteriormente  questo  scritto  non  analizzo  il  lavoro  n.  28,  di  cui 
e  palese  e  confessato  il  legame  con  nno  inserito  in  P.  M.  (T.  11,  p.  504  — 
510);  e  per  qnanto  conceme  le  memorie  nn.  2,  3  e  4  mi  basti  ricordare^) 
che  esse  fanno  risalire  al  Comte  di  Fagnano  la  scoperta  delle  spiräli 
sinusaidi. 

Non  e  infirequente  1'  udire  affermare  (anche  da'  gindici  pin  beneyoli) 
che,  prima  del  1850,  i  matematici  Italiani  lavorarono  isolatemente,  senza 
prendere  parte  al  grande  moYimento  intellettuale  che  fece  raggiongere  alle 
Scienze  esatte  lo  stato  in  cui  attualmente  si  trovano.  Da  quanto  esponemmo 
nelle  pagine  precedenti  —  ove,  in  qnasi  ogni  linea,  s'  incontra  il  nome  di 
qnalche  sommo  matematico  oltramontano  —  risulta  che  quelF  affermazione 
e  disforme  dal  vero,  almeno  per  quanto  conceme  il  See.  AViil.  I  lavori 
dßl  RuFFiNi  e  del  Malpatti,  del  Paoli  e  del  Fontana,  del  Bordoni  e  del 
Mainardi,  e  di  altri  minori,  bastano  ad  estendere  la  portata  di  tale  con- 
clusione  sino  alla  meta  del  Secolo  attuale. 


64)  Cf.  G.  LoKiA,  IrUegräli  Etderiam  e  apirdli  sinusoidi  (Resoconti  deir  Acc. 
di  Praga,-1897). 


4  bis)  In  questo  articolo  h  eaposto  quel  procedimento  per  integare  certe 
eqnadoni  differeosiali  che  si  chiama  metodo  deUa  dimezzata  separazione.  Questo 
metodo  fu  comunicato  nel  1714  da  J.  Riccati  a  B.  Zendrimi  e  qaesii,  a  mezzo 
del  BoüBOüBT,  lo  portb  a  conoscensa  di  Lbibhiz,  che  cosi  giudicoUo,  in  nna  lettera 
diretta  al  Bourgust  stesso,  da  Hannover  nel  Dicembre  dell*  anno  suddetto,  e  che 
non  si  trova  nei  Math.  Schriflen,  ed.  Gbrhasdt:  «Le  discours  Analytique  de  votre 
Ami,  snr  la  mani^re  de  s^parer  les  inconnues  dans  les  Eqaations  diflfi^rentielles, 
me  parait  ing^nieux,  et  ses  m^ditations  m^ritent  d*@tre  cultiv^es  et  ^claircies  plus 
amplement.  Je  compare  ces  sories  de  mäthodes  avec  les  diffi^rents  tours  d'adresse 
dont  on  se  sert  dans  le  calcul  de  Diophante,  quand  il  s'agit  de  r^soudre  les 
Eqaations  en  nombres  rationnaux.  Je  ne  sais  si  c'est  M.  Zkndiuiii,  ou  quelque 
antre  Ami  que  yous  avez  en  Italic.  Quelqu'ü  seit,  il  parait  capable  de  donner 
qnelqne  chose  de  consid^rable ,  et  je  vons  supplie,  Monsieur,  de  Teshorter  k 
poorsuivre.  Gependant  il  fant  que  je  diso  qu'il  y  a  des  säparations  des  inconnues 
dans  les  dififärentieUes,  qui  ne  snffisent  point  pour  en  tirer  les  quadratures,  qaoique 
on  ait  coutume  de  prendre  Tun  pour  Tautro  {Opere  del  Conte  Jacopo  Riccati^ 
NcbOe  Trevigiano,  T.  I.  Lucca  1761,  p.  436). 

14  bis)  Avendo  il  Manfkkdi  fatto  omaggio  della  sua  opera  a  Leibhiz,  rice- 
vette  da  questi  la  seguente  lettera,   assai  lusinghiera  ed   interessante,   che  il 

Abh.  nr  GMoh.  d.  M»th6m.    IX.  18 
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Fabroni  ha  pubblicata  per  primo  (Vitae  Italorwn  doctrinae  exceUentium  etc.,  T.  V, 
Piais  MDCCLXXIX,  p.  223—224)  e  che  non  trovb  posto  in  Leibnizens  Math.  Schriften, 
ed,  Gerhardt 

Illustrissimo  et  celeberrimo  Viro  Gabbieli  Manfbedio  Güilelmus  Leibkitidb  S.  P.  T. 
Pro  munere  egregio  gratia»  et  meo  et  publico  nomine  tibi  ago.  Debebit 
tibi  Italia,  aliisque  paacis,  ne  ezpers  sit  elegantioris,  profandiorisqae  Geo- 
metriae  nuper  apertae.  Nee  dabito,  vestra  ingenio  magnos  in  ea  progressns 
factura,  ubi  semel  rectae  viae  institerint.  Vobis  totam  prope  Algebra  debemns, 
qnalis  bactenus  habetur;  nam  cubici  gradns  resolutio  Scipionis  Fkrbei,  et 
biquadratici  est  Lvdovici  Ferbaiui.  In  Geometria  Bublimiore  coeperant  prae- 
clari  aliquid  agere  Gavalerius  et  Toerickllius  ;  sed  cnm  in  ipsis  initiis  haesisseiit;^ 
alii  eonun  studiis  adiuti  progressi  sant  longias,  tandemqae  res  ad  qaoddam 
Analyseos  seu  Calcnli  genus  a  me  perdacta  est.  Eam  quis  videtur  multum  abesse 
a  perfectione?  cum  ne  in  Algebra  quidem  bactenus  aliquis  publice  processerit 
ultra  quartum  gradum,  aut  saltem  -viam  longius  progrediendi  ostenderit.  Tu 
quidem  eleganti,  atque  utili  compendio  sparsim  exposita  complezus  es,  nt  facilius 
apparet,  quid  adhuc  desideretur.  Aequationem  differentialem ,  quam  sab  finem 
Operis  construis  ita  resoWere  soleo;  si  fit  dy  i  dx  =^  z  -{-  vy,  posito  t?,  et  z  dari 

per  X    utcumque.    Fiet    y  =?»  nCz  dx  in    et    log  n  ^ssfydx^    seu   6*^        =  *» 

adeoque  tandem  erit  y  ^^h*^^     C(zdx  ih*'       ). 

Optet  autem  regressu  facto  Catalogos  ezhiberi  aequationum  differentialinni 
tractabilium,  ut,  oblata  aliqua,  constituere  facilius  possimus  primo  aspectu,  an  sit 
in  potestate.  Sed  maxime  prodest  artem  exerceri  per  problemata,  velnti  si  quis  sibi 
proponat  in  superficiebus  datis  minimam  a  dato  puncto  ad  datum  ducere,  aliaqne 
id  genus.  Per  problemata  enim,  et  ingenium  acuitar,  et  scientia  augetur,  atqoe 
in  usus  transfertur. 

Ceterum  mihi  semper  gratissimum  erit,  tao  vel  amicorum  tuorum  discere, 
quid  apud  vos  in  provehendis  scientiis  geratur.  Nam  et  anatomiam  pulchre  apod 
Yos  excoli  Video.  Sed  Medicina  ipse  ubique  adhuc  squallet,  nee  reperta  satis  ad 
usum  accomodantur.  Itaque  felicioribus  saeculis,  id  est  quibns  homines  et  maxime 
Principes,  magis  rem  Suam  cnrent,  transcribere  haec  oportet.  Quod  auperest 
vale,  et  fave. 

Dabam  Hannoverae,  10.  April  1708. 
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„MeUhemata  mathematiei»  Kribuntur."    Copxbiiio. 

1.  Objet  de  la  präsente  liote.^)  Les  travaux  de  Böckh,  de  Th.-H.  Martin, 
de  ScHiAPARELLi,  de  P.  Tannert  et  de  leurs  oontinuateurs  sur  rastronomie 
des  Grecs;  cenx  des  savants  qui,  ayec  Curtze,  ont  fait  connaitre  la  vie  et 
Toeuvre  de  Copernic;  les  recherches  qui  ont  abouti  a  la  publication  com- 
plete  da  proces  de  GaliliSe  et  a  celle  d'une  nouvelle  edition  de  ses 
oenyres;  enfin  des  ecrits  recents  de  Poincari^  et  de  Duhem  sur  la  philo- 
sophie  des  sciences  phjsiques,  ont  attire  Tattention  sur  le  röle  pr^ponde- 
rant  qu'a  joue  dans  le  passe  et  que  jouera  dans  Tavenir,  Texplication  pure- 
ment  geometrique,  ou  si  Ton  veut,  cinematiqae,  des  phinom&nes  naturels. 

Neanmoins,  on  n'a  pas  encore  reuni,  jusqu'a  present  que  nous  sa- 
chions,  dans  un  4crit  special,  les  temoignages  anciens  et  modernes  qui 
prouYent  que,  depuis  deux  mille  ans,  il  j  a  une  tradition  de  plus  en  plus 
claire  tendant  a  ^tablir  cette  proposition  fondamentale:  «Pour  qu'une 
theorie  scientifique  (quantitative)  de  rUniyers  soit  satisfai- 
sante,  il  suffit  qu'elle  rende  compte  des  phenomenes,  au  point 
de  Yue  purement  geometrique  ou  cinematique.» 

Si  nous  en  avions  eu  le  temps,  nous  eussions  youlu  tenter  la  coUec- 
tion  de  teztes  dont  nous  venons  de  parier;  mais  a  d^faut  du  memoire  de- 
taille  qu'il  nous  a  ^te  impossible  de  faire,  nous  crojons  utile  d'en  donner, 
dans  cette  note,  au  moins  une  esquisse,  ou  plutot  d'en  reunir  quelques 
fragments  qui  pourront  faire  connaitre  la  tendance  generale  de  la  science, 
signalee  plus  haut. 

2.  Les  sept  systimes  de  FaiicieiLiie  astronomie.  On  peut  distinguer 
dans  Tancienne  astronomie,  sept  syst^mes  pour  rendre  compte  des  mouve 
ments  Celestes:  1^  Le  Systeme  du  feu  central,  de  Philolaus.  Dans  ce 
Systeme,  un  astre  imaginaire  (FAntiterre),  la  Terre,  la  Lune,  le  8oleil,  les 
cinq  planetes  (Mercure,  Yenus,  Mars,  Jupiter  et  Satume),  et  enfin  la  sphere 
des  etoiles  fixes,  circulent  autour  du  centre  du  monde,  occupe  par  le  feu 


1)  Nous  appelons  ancienne  astronomie  (nous  ne  disons  pas  astronomie 
ancienne)  celle  qui,  de  Philolaus  k  Ticho  Brah^,  explique  les  moavements 
Celestes  par  la  combinaison  de  mouyements  circulaires.  Pour  nous,  Fastronomie 
moderne  commence  ayec  Ei^plbb. 
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central.  2^  Le  Systeme  des  spberes  homocentriqne  d'EuDOZE,  dans  leqael 
tons  les  astres  ont  des  moavements  assez  compliqnes  autoor  de  la  Tene, 
sapposee  immobile  au  centre  da  monde  et  a  nne  distance  invariable  de 
cbaque  astre.  3^  Le  Systeme  d'Hi^RACLiDE  du  Pont  ou  de  Ton  de  ses  con- 
temporains:  dans  ce  Systeme,  les  ötoiles  sont  fixes,  la  Terre  a  an  moaye- 
ment  de  rotation  diame  et  est  le  centre  da  monde  et  da  moayement 
propre  de  la  Lane  et  da  Soleil,  mais  le  Soleil  est  le  centre  da  moavement 
propre  des  cinq  planetes.  4^  Le  Systeme  d'ÄRiSTARQUE  de  Samos:  le 
Soleil  est  an  centre  da  monde-,  il  est  le  centre  da  moavement  propre  des 
planetes  et  de  la  Terre;  la  Terre  est  encore  le  centre  da  moavement  propre 
de  la  Lune.  5^  Le  Systeme  d'HiPFARQVE  et  de  Ptol^m^e,  oa  tons  les 
astres  ont  des  moavements  circulaires,  oa  compos^s  de  moavements  circa- 
laires,  aatoar  de  la  Terre,  replacee  aa  centre  da  monde  et  immobile. 
6^  Le  Systeme  de  Copernic,  ou  toas  les  astres  ont  des  moavements  circu- 
laires oa  composes  de  moavements  circalaires,  aatoar  da  Soleil,  suppose 
immobile  aa  centre  du  monde.  7^  Le  Systeme  de  Ticeo  Bbah^  on  le 
Soleil,  la  Lune  et  les  planetes  ont  des  moavements  composes  de  moave- 
ments circalaires:  les  planetes  aatour  du  Soleil,  le  Soleil  et  la  Lune  aatoar 
de  la  TeiTe;  la  Terre,  immobile  au  centre  du  monde,  est  d'ailleurs  aussi 
le  centre  da  moavement  circulaire  des  ^toiles  fixes, 

Ei^PLER  inaugure  Tastronomie  moderne  en  assignant  aux  planetes  et 
a  la  Terre  an  mouvement  elliptique  aatoar  du  Soleil,  moavement  qui  eqoi- 
vaut  a  la  combinaison  d'im  nombre  infini  de  mouvements  circalaires,  comme 
le  prouve  la  tbeorie  des  series  de  Fourier.  Enfin  Newton,  par  sa  decon- 
verte  de  Tattraction  universelle,  demontre  que  les  moavements  elementaires 
des  astres  du  Systeme  solaire  sont  des  combina^ons,  en  nombre  fini,  de 
mouvements  elliptiques,  byperboliques  ou  paraboliques,  incessamment  va- 
riables. 

Ces  divers  systemes  rendent  compte  des  phenomenes  Celestes,  de 
mieux  en  mieux,  du  premier  au  demier,  a  part  le  troisieme  et  le  qua* 
trieme,  le  sixi^me  et  le  septieme,  qui  sont  compl^tement  Äquivalents ;  a  ce 
point  de  vue. 

3.  Distinction  entre  FÄstrouomie  et  la  Physiqne  ches  les  Anciens. 
Au  premier  abord,  on  peut  s'etonner  de  la  diversite  des  assertions  qoi  soot 
a  la  base  de  ces  systemes,  savoir:  Äu  centre  du  monde  se  trouve,  ou  le  fe» 
central  (Philolaus),  ou  Ja  Terre  immobile  (Eudoxe,  Ptoläm^,  Ticho- 
Brahi^.),  ou  la  Terre  anime'e  d'un  mouvement  de  rotation  (Häraclide  du 
Pont),  ou  le  Soleil  (Aristarque,  Copernic). 

Mais,  en  realite,  ces  assertions  n'appartiennent  pas  a  TAstronomie  pro- 
prement  dite,  teile  que  Tentendent  les  Anciens ;  elles  sont  empruntees  par 
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las  Astronomes  a  la  Phjsique,  c'esi-a-dire  a  cette  partie  de  la  Philosophie 
qne  noas  appelons  Cosmologie.  Pour  les  Anciens,  a  partir  da  temps 
d'AiusTOTE,  «c'est  la  Phjsique  qni  foumit  au  moins  les  principes  des  ex- 
plications»,  remarque  P.  Takkery;  «Tastrologie  [rastronomie]  n'intervient 
qae  ponr  le  developpement  mathematique  de  ces  principes >^).  «Les  mathe- 
maiiciens,  d'apres  Aristote,  dit  de  meme  ScmAPAiusLLi,  en  faisant  des 
hypoth^s  astronomiques  ne  cherchent  pas  a  däterminer  comment  les  choses 
sont  vraiment  dans  la  nature,  mais  seulement  a  representer  les  mouvemei^ts 
Celestes  d'ime  maniere  qni  ne  repugne  pas  auz  phenomenes  et  soit  com- 
mode  poar  lear  calcul  et  leur  prediction.»^) 

Dans  ses  helles  etudes  sor  les  systemes  de  Grecs,  Schiapakelli  a  mis 
en  lumiere,  relativement  a  cette  distinction  entre  T Astronomie  et  la  Phj- 
sique, an  passage  de  Pobioonius,  r^sume  ou  cite  par  Geminus  et  conserve 
par  SiMPLicivs,  oü  cette  distinction  est  fortement  marquee.  Kous  nous 
contenterons  d'en  citer  la  conclusion:  «lOAco^  yocQ  ovk  ictiv  &atQok6yov  xb 
yv&vmj  xl  iii^B^üv  icu  t^  q)ViSei>^  nal  nola  xa  xivt^T«,  iXXu  irco^iCHg 
iiöfiyovfuvog  t&v  fUv  fievövrcov,  x&v  ii  xivovfieVcov,  cxotch  xlciv  iito^iasaiv 
ioioXov^Tfin  %a  %a%it  xhv  oi^avbv  q>€itv6fuva.  Afptxiov  Sk  avx&  ii^ag  nagä 
xoü  fpvCtiKOÜ^  iml&g  elvai  xal  dfiakicg  %al  xsxayfUvag  %ivfJ6€ig  x&v  acrv^cov, 
ii  &v  iacodel^ei  iyxvKliov  oicav  t^v  %OQ€lav  andvxtüv^  x&v  filv  xavic  ita- 
ffolXx^vgy  x&v  dl  Tuxxa  lolo^g  xvxAovg  efilovftivcov.»^)  On  peut  la  traduire 
a  peu  pres  ainsi:  «D'une  maniere  ahsolue,  il  n'appartient  pas  a  Tastronome 
de  sayoir  ce  qui  est  fixe  par  natare  et  ce  qui  se  meut;  mais  parmi  les 
hjpotheses  relatives  a  ce  qui  est  immohile  et  a  ce  qui  se  meut,  il  exa- 
mine  quelles  sont  Celles  qui  correspondent  aux  phenomenes  Celestes.  II 
doit  recoorir  au  phjsicien  pour  les  principes  [de  ses  recherches,  afin  de 
savoir,  par  exemple]  que  les  mouvements  des  astres  sont  simples  et  regu- 


2)  Becherte  9wr  Vh/istoire  de  Vastranomie  grecque  (Paris,  Gauthikb-Yillabs, 
1893),  p.  28. 

3)  Origine  del  Sistema  planekurio  elioeentrico  pressi  i  Greci  (Memorie  del 
R.  Ibtitoto  Lomhardo,  Classe  di  scienze  matematiche  e  natnrali,  Yol.  XVLU — IX  della 
Serie  III  —  Fascicolo  Y,  1898),  p.  70.  ün  expos^  d^taill^  de  r^volotion  porement 
g^m^lriqae  des  divers  systämes  de  Tancienne  astronomie,  principalement  d'aprös 
SoQAPAasLLi,  se  trouTe  dans  Thxbion,  P&ur  Vastronamie  greegue  (Reyne  des  questions 
Bcieotifiqaes,  Lou?ain,  1898,  2«  e^rie,  t.XY,  pp.  5—47, 435—475;  tXYI,  pp.  111—168). 

4)  Noas  citons  ce  passage  d'apr^s  le  Memoire  de  Schiapabelli  indiqu^  plas 
baat  (p.  100),  et  nous  lui  empruntons  la  substance  de  notre  tradaction  (p.  85). 
ScmAFABKLLi  avait  d^ja  aitirä  Tattention  sur  le  paasage  de  Posidohius  daos  soq 
c^^bre  Memoire  sar  les  Pr^nrseurs  de  Copbbnic  dans  Tantiquit^.  Yoir  la  tra- 
daction allemande  de  Cubtzb:  Die  Vorläufer  des  CoPEiuiiGas  im  Alterthum  (Leipzig, 
1876,  QuAüDT  und  Händel),  pp.  68-70  note;  pp.  102—103,  n*»  XL. 
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lierement  ordonnes;  au  znojen  de  ces  mouvements,  il  prouyera  ensuite  qne 
le  choenr  de  toos  les  astres  est  circulaire,  soit  paraHelement^  seit  obliqne- 
ment  [a  T^uateur].» 

Yoici  Qn  autre  passage,  non  moins  oaraciiriBtiqae,  d'ADRASTE  d'Apmto- 
DisiAS,  cit6  par  Th^on  de  Smybnb:  «Quoique  Hippabque  ne  fut  pas  an 
physicien  et  qu'il  n'eut  pas  consider^  avec  sein  qaels  sont  les  monye- 
ments  reels  tels  qu'ils  sont  dans  la  natnre  et  ceax  qtii  ne  sont  qu'appa- 
rents  ou  accidentels,  toutefois,  etc.>^) 

Comme  on  le  voit,  pour  les  Grecs,  c'est  au  physicien  seul  a  decider 
ce  qui  est  immobile  ou  ce  qui  se  meut;  il  suf&t  a  Tastronome  d'ezpliquer 
les  phenom^nes,  de  sauver  les  c^arences,  si  Ton  peut  ainsi  dire,  en  em- 
ployant  une  ezpression  fran9aise  qui  traduit  ezactement  les  tennes  grecs 
et  latins  correspondants.  Du  moment  qu'il  en  est  ainsi,  on  comprend  pour- 
quoi  les  Grecs  ont  pu  passer  si  facilement  du  systime  d'HiäBACLiDE  j>v 
Pont  a  celui  d'AniSTARQUE,  et  de  celui-ci  a  celui  d'HiPPARQUE:  ils  n'avaient 
pas  a  s'inquieter  des  realites  dont  le  domaine  ^tait  rdserve  aux  physiciens; 
le  passage  d'un  Systeme  a  un  autre  etait  une  question  de  geom4trie.  On 
connaissait  d'ailleurs,  depuis  Euclide^),  les  principes  fondamentaux  sur  le 
mouvement  relatif ,  necessaires  pour  sayoir  ce  que  deyenaient  les  pheno- 
menes  quand  on  rempla9ait  un  Systeme  par  un  autre. 

4«  PtoUm^e.  Ptol^m^e,  comme  astronome,  partage  la  maniere  de 
voir  de  ses  predecesseurs  sur  Tindiff^rence  du  choix  des  hypotheses,  da 
moment  qu'elles  ezpliquent  les  ph^nom^nes. 

Dans  les  sept  premiers  chapitres  du  liyre  I  de  F Almageste,  il  expose 
le  plan  de  son  ouyrage  et  en  fait  connaitre  les  hypoth&ses  fondamentales 
deduites  autant  que  possible  de  Tobservation.  Par  exemple,  il  n'admet  pas 
que  la  Terre  ait  un  mouvement  de  translation,  parce  que  les  etoiles  fixes 
n'ont  pas  de  parallaxe. 

Mais  quand  il  s'agit  de  Timmobilit^  de  la  Terre  ou  de  sa  rotation 
diume,  il  est  bien  forc4  d'admettre  qu'au  pomt  de  vue  de  VastronomU,  les 
deux  hypotheses  sont  admissibles  et  mSme  que  la  seconde  est  plus  ^tmpk. 


5)  ScHiAPABELLi,  M^m.  p.  75. 

6)  Delaxbbe,  dans  Bon  Histoire  de  V Astronomie  ancienne  (p.  60)  donne  ä  ce 
Bujet  les  denz  th^or^mes  suivants  de  VOptique  d'EucLiDB:  «Si  plnrieurs  objets 
sont  en  mouvement  et  un  seul  tranquille,  il  paratt  se  monvoir  en  sens  opposä. 
Si  plueiears  corps  se  meuvent  avec  des  vitesses  inegales  et  qne  Foeil  seit  empörte 
dans  le  m^me  sens,  les  objets  qui  auront  la  m^me  vitesse  que  Toeil  paraitront 
stationnaires;  ceuz  qui  auront  une  vitesse  plus  grande  paraftront  avancer;  enfin 
ceuz  qui  auront  une  vitesse  moindre  paraftront  aller  en  arriäre».  (Voir  T^dition 
de  VOptiqtie  de  EEeibebo,  p.  110.) 


Digitized  by 


Google 


Note  Bor  le  caractöre  g^m^trique  de  Tancieime  astronomie.  281 

S'il  la  rejette,  c'est  au  nom  de  la  physiqae:  «II  j  a  des  gens,  dit-il,  qui 
toat  en  se  rendant  a  ces  raisons  [contre  un  mouvement  de  la  Terre, 
eommnn  ayec  les  aatres  corps  graves],  parce  qu'il  n'y  a  rien  a  y  opposer, 
pr6tendent  qne  rien  n'empeche  de  snpposer,  par  exemple,  qae  le  ciel  etant 
immobile^  la  Terre  totime  autour  de  son  aze,  d'oocident  en  orient,  en 
faisant  cette  revolution  une  fois  par  jonr  a  tres  pea  pris;  ou  que  si  Tun 
et  Tautre  tonment,  c'est  antonr  du  meme  aze,  comme  nous  ayons  dit  et 
d'mie  maniire  conforme  aoz  rapports  que  nous  observons  entre  eoz.  H 
est  yrai  que,  qiunU  aux  astres  eux  mSmes  et  m  ne  oomHira/ni  que  les 
phenomenes,  rien  n'empiche  peut-äre  que,  pour  plus  de  simplicitS,  cda 
ne  soü  ainsi.  Mais  ces  gens-la  ne  sentent  pas  combien,  sons  le  rapport  de 
ce  qni  se  passe  autoiour  de  nous  et  dans  Tair,  leur  opinion  est  ridicule  .... 
Les  Corps  qni  ne  seraient  pas  appujes  snr  eile  (la  Terre)  paraatraient 
toajoors  ayoir  nn  mouyenaent  contraire  au  sien  ....  Slls  disaient  que 
Fathmosphere  est  empört^  par  la  Terre  ayec  la  meme  yitesse  que  celle-ci 
dans  sa  reyolution  [rotation  diume]  il  n'en  serait  pas  moins  yrai  que  les 
corps  qui  y  sont  contenus,  n'auraient  pas  la  meme  yitesse;  ou  s'ils  en 
etaient  entrain^  comme  ne  formant  qu'un  corps  ayec  Tair,  on  n'en  yerrait 
aueon  precMer  ni  suiyre;  mais  tous  paraatraient  stationnaires;  et  seit  qu'ils 
yolassent  ou  fussent  lanc^s,  aucun  n'aryancerait  ou  ne  s'äcarterait  jamais; 
c'est  pourtant  ce  que  nous  yojons  arriyer,  comme  si  le  mouyement  de  la 
Terre  ne  deyait  leur  causer  ni  retard,  ni  acceläration>  (Traduction  Halma, 
I,  pp.  19,  20,  21). 

Apr&s  ayoir  ainsi  rejete  la  rotation  diume  de  la  Terre,  (m  nom  de 
la  physique,  et  non  pas  de  Tastronomie,  et  ayoir  ezpose  ses  autres  postulats 
fondamentauz,  il  dit,  dans  son  chapitre  7:  4: Ces  hypothises  Etaient  un 
preliminaire  indispensable  pour  les  details  oü  nous  allons  entrer  . . .  EUes 
seront  d'aüleurs  conftrmies  par  leur  accord  avec  les  phSnomenes  qui  seront 
demontres  dans  la  suite.> 

A  partir  de  ce  moment,  Ptol^miSe  n'est  plus  qu'astronome  et  quand 
plusieurs  hypotheses  expliquent  un  phenomine  determine,  il  choisit  Tune 
on  Fautre  a  yolonte,  par  ezemple,  celle  de  l'epicycle  ou  de  Tezcentrique, 
pour  le  Soleil  et  la  Lune:  «La  yraie  cause  de  cette  apparence  d'irregularite 
[dans  le  mouyement  du  soleil]  peut  s'ezpliquer  par  deuz  suppositions  pre- 
mieres  et  simples.  L'une  ou  Tautre  rendra  egalement  raison  des  phenomenes» 
(Halma,  I,  p.  170).  «Nous  pourrions  egalement  ezpliquer  la  premi^re  in- 
egalit^  [de  la  Lune]  par  l'epicycle  et  par  Tezcentrique;  mais  comme  nous 
ayons  deuz  inegalites,  nous  jugeons  plus  convendble  d'employer  Tune  des 
hypotheses  pour  la  premiere  inegalite  et  Tautre  pour  la  seconde>  (Halma, 
I,  p.  239). 
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Plus  loin,  il  affirme  plnsieurs  fois  que  FeBsentdel  est  d'ezpliquer  les 
monvements  Celestes  par  des  hjpothbses  süffisantes.  Yoici  encore  nne  cita- 
tion  en  ce  sens:  «H  faut  autant  qu'on  peut,  adapter  les  hjpotheses  les 
plus  simples  aoz  moavements  Celestes;  mais  si  elles  ne  sof&sent  pas,  il 
faut  en  choisir  d'autres  qni  les  ezpliquent  mieuz»  (Halma,  II,  p.  374). 

5.  Saint  Thomas  d'Aqnin.  Au  mojen  äge,  on  peut  citer  8.  Thomas 
d'Aquin  comme  le  plus  illustre  repr^sentant  de  la  Theologie  et  de  la 
Philosophie;  comme  tel,  il  a  eu  la  plus  grande  influence  sur  les  iheologiens 
et  les  philosophes  ulterieurs.  Hiplek^)  a  fait  connaitre  un  passage  de 
son  commentaire  du  De  codo  d'ARisTOTE  ou  il  dit  tiis  nettement  que  le 
choix  des  hjpotheses  est  indiffi^rent,  en  Astronomie.  «Qiiod  [il  s'agit  de 
Texplication  du  mouyement  des  planstes]  etiam  postremi  Astroloffi  diversi- 
mode  facere  conati  sunt.  Illorum  autem  supposiHones,  qtuis  admvmenmi, 
non  est  necessarium  esse  veras:  licei  enim  tcdibus  supposUiombtAS  facHs  ap- 
pareant  schere,  non  t<imen  oportet  di^^ere  has  supposüiones  esse  veras,  quia 
forte  secundum  aliquem  modum  nondum  ab  hominibus  compre- 
hensum  apparentia  circa  Stellas  salvantur»  Aristoteles  tarnen  uätur 
huiusmodi  supposiüonibtM  ad  quaUtatem  motuum  tc^nquam  vem.» 

Nous  avons  rencontre  dans  la  Somme  theölogique  (1,  32,  1,  ad  2),  un 
autre  passage  plus  categorique  encore  dans  le  meme  sens:  ^Ad  secundum 
dicendum,  quod  ad  äHquam  rem  duplicU^  inducifur  ratio.  Uno  modo  ad 
probandum  sufficienter  aliquam  radicem:  sicut  in  scientia  naiurali  indudhtr 
ratio  sufficiens  ad  probandum  quod  coeli  molus  semper  sit  uniformis  veloci- 
tatis.  Älio  modo  inducitur  ratio  non  quae  sufficienter  probet  radicem,  sed 
quae  radici  iam  imposUae  ostendat  congruere  consequentes  effectus:  sicut  w 
astrologia  pomtur  ratio  excentricorum  et  epicyclorum  ex  hoc,  quod  hoc  posi- 
tione  facta  possimt  sälvari  apparentia  sensibüia  circa  motus  codestes:  non 
tamen  ratio  haec  est  sufficienter  probans,  quia  etiam  forte  alia 
positione  facta  salvari  possent> 


7)  Cit^  p.  56,  note  dans  le  IV.  Heft  des  Mitteiltmgen  des  Coppernicus- Verein 
zu  Thoru.  M.  Hiplkr  renvoie  k  T^dition  de  Parme  des  Oeuvres  de  S.  Thomas, 
t.  XIX,  p.  720.  Nous  aToss  v6r\ü6  le  pasaage  dans  le  t.  11  de  T^tion  de  Venise 
de  1593,  p.  49,  col.  1,  de  la  seconde  pagination.  A  la  p.  53,  col.  S  de  ceite  der- 
ni^re  ^dilion,  on  lit:  tPosaumus  autem  et  bremus  dicere  quod  quidam  Eracliti;« 
PoNTicas  posuit  terram  in  medio  tnoveri  et  coelum  quiescere:  cuius  opinione»  Mc 
Aristoteles  ponit>.  Aristote  cite  cette  opinion,  mais  ne  Tattribne  pas  ä  Hska- 
CLIDE8  DU  Pont,  que  S.  Thomas  connaissait  donc  d'ailleurs.  Notons  aussi  qae 
lIiPLER  (1.  c.  p.  55,  note  3)  cite  encore  ce  qui  snit  de  S.  Thomas:.  €Cmne8 prae- 
dicti  articuU  [de  motibus  coelestibus]  vel  parum  vd  nihil  faciunt  ad  doctrtMm 
fidei,  ^ed  sunt  penitus  physici'»  (S.  Th.  Aq.  Opp.  Parmae,  XYf,  p.  164). 
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Cette  remarque  tres  jaste  de  S.  Thomas  que  Taccord  d'une  hypothese 
aTeo  les  faits  ne  prouve  pas  la  realite  de  cette  bypoth^se  semble  avoir  eu 
plus  tard  ane  grande  influence. 

6.  Le  Commentariolns  de  Copernic;  la  Narration  prima  de  Rheticns. 
Le  premier  de  ces  ecrits  est  astronomique  dans  le  sens  strict  du  mot.  U 
a  pour  titre:  Nicolai  Copeenici  de  hypothesihus  motuum  caelestium 
a  se  constitutis  Commentariolus,  Copernic  rejette  les  hypotheses  de 
ses  deyanciers  comme  insnf&santes;  il  en  propose  de  nouvelles:  rimmobilite 
da  soleil,  la  mobilite  de  la  terre,  etc.,  sans  s'occuper  le  moins  du  monde 
81  alles  soat  yraies  oa  non.  II  demande  setdement  qu'on  lui  permette 
de  les  admottre  comme  postulats:  8i  nobis  aliquae  petitiones  . .  .  con- 
cedantur,  quae  hoc  ordine  sequuntur  (Mittheilungen  des  Coppernicus- 
Vereins,  Heft  I,  p.  6). 

La  Narratio  prima  de  Bheticus  est  ecrite  dans  le  meme  esprit  astro- 
nomique: D'un  bout  a  Fautre  de  ce  Memoire,  Tauteur  ne  cesse  de  parier 
d'hypotheses  ezplicatives  des  mouvements  Celestes,  les  unes  anciennes  et 
devenues  insuffisantes,  les  autres  nouvelles  et  expHquant  les  nouvelles  in- 
egalites;  il  en  montre  la  convenance  au  point  de  vue  philosophique  (voir, 
par  exemple,  p.  465  de  VlJdition  SSculaire  du  livre  de  Copbrnic,  le  passage 
relatif  a  rimmobilite  de  la  huiti^me  sphere),  mais  il  n'affirme  pas  qu'elles 
soient  n^cessaires  et  fait  la  distinction  habituelle  entre  le  role  du  physicien 
et  celni  du  mathematicien.     Montrons-le  par  quelques  citations: 

<Primum  autem,  ut  terrae  mobiUtate  apparmtias  in  codo  plerasque  fieri 
posse,  aut  certe  commodissime  salvari  assttmeret,  eum  [Copernicüm] 
aequinocüatum  ....  praecessio,  et  edipticae  ohliquitatis  mutatio  indaxü:^  {J^d, 
sie,  p.  460).  €Et  qmd  Dfominum]  praecepiorem  nwveret,  ut  tanquam 
ft^athematieus  apia/nh  motus  glöbi  raUonem  non  assttmeret,  cum  videret  tali 
assumpta  hypothesi  ad  certam  rerum  coelesUum  doctrinam  constituendam 
*w^w  unicam  octavam  »phaeram  eamque  immotam,  .  .  .,  sufficere>  {ßd.  s6c,, 
p.  461).  €Cumque  haud  ignores,  quem  locum  hypotheses  seu  Üheoriae  apud 
(^tronomos  habeant,  et  in  quantum  mathematicus  a  physico  differai, 
cfc.»  (^J.  sie,  p.  463).  —  n  est  persuade  d'ailleurs  que  les  hypotheses 
de  CoPERNic  sont  les  meilleures  possibles  et  qu'ARiSTOTE  et  Ptoli^^e  s  y 
convertiraient  s'ils  revenaient  a  la  vie  (pp.  463,  464).  Mais  jusqu'au  bout, 
il  les  appelle  des  hypotheses,  meme  au  moment  ou  il  en  fait  le  plus  grand 
eloge  possible  en  disant  qu'elles  sont  pour  ainsi  dire  identiques  aux  pheno- 
nienes:  €Eo  vero  gratiorem  tibi  utramque  [NarrationemJ  fore  spero,  quo 
darius  artifieum  propositis  observationibus  Ua  D.  praeceptoris  mei  hypotheses 
T^oig  ^cirivofiivot^  consentire  videbis,  ut  etiam  inter  se  tanquam  bona  de- 
finitio  cum  definito  converti  possint:!^  {ßd,  sec,  p.  489). 
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7.  Le  livre  des  R^yolntions  de  Copernic.  Dans  le  livre  des  Bevo- 
lutions,  GoPERNic  ne  se  tient  pas  exclasivement  sor  le  terrain  de  F Astro- 
nomie comme  dans  le  CommepUariolus.  Dans  les  chapitres  7  et  8  da 
livre  I,  il  aborde  franchement  la  question  philosophique  du  mouvement  de 
la  Terre  et  de  rimmobilite  du  Soleil.  Dans  la  dedicace  au  pape,  il  toncbe 
meme  a  la  question  th^ologique,  qui  devait  tenir  une  si  grande  place 
dans  les  discussions  relatives  au  Systeme  du  monde,  au  temps  de  Galil^ 
mais  c'est  pour  recarter. 

A.  Dans  cette  dedfcace  au  pape,  Copernic  fait  Thistoire  de  sa  pensee: 
les  bypotbeses  courantes  ne  rendant  pas  bien  compte  des  pbenomenes,  il 
a  cru  devoir  partir  de  la  supposition  de  la  mobilite  de  la  Terre,  soutenue 
autrefois  par  quelques  Anciens,  pour  donner  de  meilleures  explications  des 
faits  que  ses  pr^ecesseurs:  nQuia  sciebam  (üiis  ante  me  hone  concessam 
Überteuern,  ut  quoslihet  fingerent  circulos  ad  demonstrandum  phaenomena 
astrorum,  existimavi  mihi  quoque  facüe  permUti,  ut  eoßperirer,  an  posito 
terrae  altqm  motu  firmiores  demonstrationes  quam  iMarum  essent,  mvemri  in 
revolutione  orbium  cadestium  possent.  Atque  ita  ego  positis  motibus  quos 
terrae  infra  tribuon,  etc.  (Ed.  s4c.,  p.  6).  Quoiqu'on  en  ait  dit,  toufce 
cette  dedicace,  a  part  ]a  fin  dont  nous  allons  parier,  est  ecrite  au  point  de 
vue  astronomique,  c'est-a-dire  que  Copernic  n'y  parle  du  mouvement  de  la 
Terre  que  comme  d'une  hffpothise  ezplicative  des  pb^omenes  Celestes.  Ce 
qui  le  prouve  bien,  c'est  que  la  Congregation  de  l'Index,  dans  les  celebres 
corrections  qu'elle  a  fait  au  livre  des  R^volutions,  dans  son  Monitum  da 
15  mai  1620  (voir  le  BuUettino  de  Boncompagni,  IX,  p.  704,  note)  n'y  a 
trouve  rien  a  retrancber  sauf  les  diz  lignes  (J^.  sec.^  p.  7,  1.  16 — 25)  oh 
Copernic  ezprime  son  dedain  pour  les  (unccioXoyot  qui,  ne  sacbant  rien  des 
matbematiques,  se  melent  d'en  juger  en  s'appuyant  a  tort  sur  l'JBcriture 
sainte.  Mais  le  bei  apborisme  par  lequel  il  termine  ce  passage:  MaOie' 
mata  mathematids  soribuntur,  prouve  que,  dans  sa  pensee,  son  livre  est 
avant  tout  astronomique. 

B.  Dans  les  premiers  cbapitres  du  livre  I  des  Bevolutions,  Copernic, 
a  rimitation  de  Ptol^mi^b  au  debut  de  TAbnageste,  expose  les  bypoth^ses 
fondamentales  qui  vont  etre  la  base  de  son  ouvrage.  Au  cb.  5  et  6,  il 
agite  les  deux  questions  ou  il  va  se  separer  de  PTOL^icäE:  la  Terre  est* 
eile  immobile;  est-elle  le  centre  du  monde?  A  propos  de  la  premiere,  il 
pose,  avec  la  meme  clarte  qu'EucLiDE,  le  principe  du  mouvement  relatif: 
aOmnis  enim  quae  videtur  secu/ndum  locrnn  mutatio,  aut  est  propter  speäatae 
rei  motum,  aut  videntis,  aut  certe  di^arem  utriusqite  mutationem»  (Ed.  sie. 
p.  16).  Puis  appliquant  la  chose  a  la  Terre,  il  observe  que  tout  mouve- 
ment attribue  a  celle-ci  aura  sa  repercussion  en  sens  inverse,  dans  le  moa- 
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yement  des  asires.  C'est,  comme  on  yoit  le  principe  meme  de  tont  son 
Hyre.  Mais  ce  mouvement  est-il  r^el?  la  terre  n'est-elle  pas  an  centre  du 
moode?  la  sphere  des  ^toiles  fixes  est-elle  immobile  comme  il  le  conclut,  par  in- 
dnction,  au  eh.  6,  de  la  lenteur  croissante  des  mouvements  des  planstes 
qnand  elles  sont  plus  äoignäes  de  nous?  Ge  sont  ces  questions  qu'il  exa- 
mine  en  philosophe,  en  phjsicien,  dans  les  chapitres  7  et  8.  La,  et  Ik 
senlement,  il  expose  et  refnte  de  son  mieux,  sans  faire  du  tout  intervenir 
Vastranamie,  les  raisons  tir^es  de  la  physique  par  Aristote  et  Ptol^miSe 
pou*  ^tablir  Timmobilit^  de  la  Terre ^).  H  conclut  modestement:  aVides 
ergo,  guod  ex  his  omnibus  prohahilior  sit  mobilitas  terrae  quam  e^ 
qmsj  praesertm  m  quoHdiana  revöluHone,  tanquam  terrae  moidme  propria>) 
(jtd,  sec.,  p,  24),  Cette  discussion  philosophique  termin^e,  il  revient  a 
Fastronomie,  pour  ne  plus  la  quitter,  dans  son  chapitre  9,  oii  il  acheire 
Texpose  des  hyx>othi8es  fondamentales  de  son  livre:  il  indique,  comment  par 
induetion,  on  peut  etre  amenä  a  attribuer  plusieurs  mouvements  a  la  Terre 
et  il  r^nme  tres  bien,  en  une  seule  phrase,  conmient  il  pourra,  au  mojen  de 
ces  bjpoth^ses,  expliquer  tous  les  ph^nomines  {ßd.  sie.,  p.  25). 

C.  Tout  le  reste  du  livre  des  Reyolutions  est  purement  astronomique 
comme  celui  de  PtoliSh^e  apres  les  sept  premiers  chapitres  du  d^but. 
Comme  PTOu^Mis,  Copebnic  sait  que  ses  explications  sont  ind^pendantes 
de  la  Y^rite  objective  des  principes  qxd  en  sont  la  base;  ces  principes 
aont  des  hypotheses  explicatives  et  rien  de  plus.  Voici  quelques  dtations 
empmnt^s  a  l'Edition  seculaire  a  l'appui  de  cette  mani^  de  voir:  aJam 
ipsum  fMium  [terrae]  in  summa  e^onemus,  quatenus  apparenda  per  ipsum 
tanquam  hypothesim  demonstrentun)  (p.  31,  1.  3 — 4),  «. . .  ex  motu  terrae 
. . .  quo  tanquam  principio  et  hypothesi  utemur  in  demcnsiraüanRms  aU- 
orum»  (p.  34,  1.  18 — 19).  Dans  Tancien  Manuscrit,  retrouire  de  nos  jours, 
yient  ensuite  un  passage  efface,  commen^ant  par  ces  mots:  nEt  si  fateamur 
soUs  Junaeque  cursum  in  immöbititate  quoque  terrae  demansirari  passe,  in 
caeteris  vero  erranUbus  minus  congruitn  (p.  34,  1.  6 — 7  de  la  note),  puis 
nn  autre  effiic4  aussi  (p.  36,  note  1.  9 — 18)  ou  Copebnic  dit,  presque 
comme  Posidoniüs,  que  Tastronome  emprunte  ses  principes  a  la  physique: 


8)  Nous  aTona  analys^  les  raisons  de  Copebnic,  dans  les  Ännaks  de  la 
Sodäi  scientifiqfne  de  BruxeOes,  1894,  t.  XYIll,  1«»  partie,  pp.  12-16.  Dans  le 
Mcmtum  de  la  congr^gation  de  Tlndex  de  1620,  on  dit  k  propos  du  chapitre  8: 
iTcftiwm  hoc  Caput  passet  expungi:  guia  ex  professo  tractat  de  veritate  motus  terrae, 
dum  solvit  veterum  ratümes  probantes  eius  quietem;  cum  tarnen  problematice 
tideatur  loqui,  ut  Studiosus  satisfiat  et  series  et  ordo  libri  integer  maneat,  emendetur 
wt  infrai^,  Suivent  deux  conrections  insignifiantes,  puis  la  suppression  de  la  con- 
chsion  citäe  dans  le  texte  depuis  vides^  jasque  propria. 
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i(Quae  ex  phüosqphia  materiali  ad  insfitutionem  nostram  necessatia  videbanditr 
tanquam  principia  et  hypotheses  . .  .  summaUm  recensuimus.  Ässum- 
psimus  etiam  quihtMdam  revoluUanibus  mohilem  esse  terram  ...»  Dans 
rintroduction  du  livre  II,  il  annonce  qu'il  va  s'occuper  du  moavement  di« 
ume,  bri^vement  parce  qu'on  en  a  traitä  suffisamment  avant  lui:  fuNikü 
refert,  si  quod  iUi  per  qmetem  terram  et  mundi  vertiginem  demans^ant,  hoc 
nos  ex  opposito  sttscipienies  ad  eandem  concurrafMAS  metam,  quaniam  in  bis 
guae  ad  invioem  stmt,  ita  contingit,  ut  vicissim  sibi  ipsis  consen- 
tiant  (^d.  sec.,  p.  73).  —  Le  titre  du  eh.  3  du  livre  in  est:  mHypo- 
theses  ^iJms  aequinoctiorum  obliquüatisque  signiferi  et  aequinocHaUs  miäa- 
tio  demonstatun^  (ßd.  sec,^  p.  163).  —  Dans  les  quatre  premieres  editions, 
on  trouye  ce  passage  (e£face  dans  Tancien  Manuscrit):  nEsique  prarsus 
eadem  demonstratio,  si  terra  in  f  quiesceret  atque  söl  in  ah  c  drcumcvr- 
rente  moveretur,  ut  apud  Ptolemeum  et  aliost^  {id.  s^,,  p.  204,  dernieres 
ligaes  de  la  note).  —  Delambre  (dans  son  Histoire  de  VAstonomie  moderne, 
p.  134)  fait  remarquer  que  Copernic  sait,  comme  Ptoli&mj^e,  que  Ton  pent 
expliquer  les  mouvements  de  plusieurs  manieres.  C^est  ce  qu'il  fait,  par 
exemple,  pour  Mercure,  livre  Y,  c.  32:  De  alia  quadam  ratione  ac- 
cessus .  a  c  recessus.  «Prius  autem  quam  recedanms  a  Mercurio  placmt 
älium  adhuc  modum  recensere  priore  non  minus  credihilem,  per  quem 
accessio  et  recessus  Ute  fieri  ac  intelUgi  possib)  {id.  sec,  p.  394).  —  Enfin,  au 
debut  du  livre  VI,  il  caracterise  tres  bien  son  explication  des  mouvements 
des  planstes  en  latitude,  comparee  a  celle  des  anciens:  nQuae  igitur  prisä 
Maihematici  hie  etiam  per  stäbilitatem  terrae  demonstrasse  rati  sunt,  eadem 
per  assutnptam  ejus  mohilitatem  majori  fortasse  compendio,  ac 
magis  apposite  facturi  sumus))  {id,  sie,,  p.  412). 

üne  preuve  d  posteriori  du  caractere  purement  astronomique  du  livre 
de  Copernic,  o'est  que  la  Congregation  de  Tlndez,  dans  son  üforn^um,  n'a 
plus  trouve  a  corriger  dans  tout  Touvrage,  a  partir  du  eh.  12  du  Livre  I 
jusqu'a  la  ^  (de  la  page  35  a  la  page  444  de  Ti^dition  s^culaire)  qae 
ce  qui  suit:  In  Hb.  4,  aap,  20.  p,  122,  «/n  tituto  capitis  dde  verha 
(horum  trium  syderum)  quia  terra  non  est  sidus^y  (Boncompagni,  loc.  cii). 
Le  titre  en  question  etait:  nDe  magnitudine  horum  trium  syderum,  solis, 
lunae  et  terrae  ac  invicem  comparatione))  {id,  sec,^  p.  282,  1.  29). 

8.  La  priface  d'Osiander.  On  peut  tirer  de  ce  qui  pr^ede  les  con- 
clusions  suivantes:  1^  Au  point  de  vue  theologique,  Copernic  ne  croit  pfts 
la  doctrine  de  la  mobilite  de  la  Terre  contraire  a  la  Bible  (fin  de  la  de- 
dicace  au  pape).  2®  Au  point  de  vue  philosophique,  il  la  trouve  plus  pro- 
bable que  Celle  de  Timmobilite  de  la  Terre  (c.  7  et  8  du  Livre  I  des  Be- 
volutions).     3®  Au  point  de  vue  ctstronomig^,  Copernic  prouve  que  Vhjpo- 
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th^  de  la  mobilit^  de  la  Terre  ezplique  les  ph^noxn&nes  d'une  mani^re 
plus  simple  qne  Thypothese  contraire;  mais  il  sait  que  celle-ci  peut  aussi 
servir  a  les  expliquer  (Commeniariolus ;  tout  le  livre  des  BSmlutions). 

OsiAKDER,  oa  bien  est  moins  persuadä  que  Copesnio  au  point  de  yue 
philosophiqne  et  th^ologiqne,  ou  il  craint  plus  que  Copernic  les  p4ripate- 
ticiens  et  les  theologiens.  C'est  pourquoi  il  conseille  a  Copernic  d'^crire 
nne  preface  purement  astronomique  a  son  livre:  <siDe  hypothesibus  ego  sie 
sensi  semper  tum  esse  arUctUos  fidei,  sed  fimdamenta  cälcuU,  ita  ut  eUamsi 
falsae  sint,  modo  motuum  qwivoiuva  exacte  exkihecvnt  mhü  refercd, . . .  Quare 
plaustbUe  fore  videretur  st  hoc  de  re  in  praefatione  nonnihü  atHngeres.> 
n  ecrit  la  meme  chose,  le  meme  jour,  a  Bheticus  qui  se  trouye  präs  de 
Copernic  (Prowe,  Copemicus,  I.  Band,  II.  Theil,  p.  522 — 523).  On  ignore 
quelle  a  4te  la  r^ponse  de  Copernic.  Ce  qui  est  le  plus  probable,  c'est 
qne  Copernic,  sans  rien  changer  a  son  liyre,  a  laiss^  a  Osiander  le  soin 
d'ecrire,  sotis  sa  propre  responsabUUS ,  une  preface  dans  le  sens  indiquä. 
Cest  ce  qu'OsiANDER  a  fait,  sans  toucher  en  rien  aux  opinions  iMologiques 
ä  pkHosqphiques  de  Copernic  relatives  a  la  mobilite  de  la  Terre.  Dans  le 
celibre  avant-propos  intitul^:  Ad  lecforem  de  hffpofhesibus  ht^  operis  (J^d. 
sic^  p.  1)  OsiANBER  se  contente  d'exposer,  avec  une  grande  clart^,  le  role 
des  hypotheses  en  astronomie.  II  termine  cet  expos^  de  la  doctrine  tradi- 
tionnelle  a  ce  sujet  par  ces  mots:  €Neque  quisquam,  quod  ad  hypotheses 
aitinet,  Quicquam  cerü  ab  astronomia  expectet,  cum  nihil  tale  praestare 
queaty^  (ßd.  sec.^  p.  2).  C'est  au  fond  la  meme  pensee  que  celle  de  Saint 
Thomas  exposee  plus  haut. 

Cet  avant-propos  d'OsiANDER  a  scandalis^  Eitler  et  beaucoup  de  sa- 
▼ants  de  notre  temps,  qui  ignorent  ou  oublient  la  distinction  ancienne  entre 
Tastronomie  et  la  phjsique.  Mais  cette  distinction  etait  classique  au  temps 
d'OsiANBER  et  apres  lui,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  livre  de  Prowe, 
qu  füt  a  ce  sujet  des  citations  caract^ristiques  de  Gemma  Frisius  (p.  392, 
393),  de  Mi^LAKCHTHON  (p.  527),  de  Müllerus  (p.  527),  de  Fr.  Baoon 
(p.  526).  En  voici  une  de  Descarteb  dans  le  meme  sens:  «Les  astro- 
nomes  ont  invente  trois  diffS^rentes  hypotheses  ou  suppositions  qu'ils  ont 
senlement  tache  de  rendre  propres  a  expliquer  tous  les  ph^nom^nes,  sans 
s'arreter  particuliirement  a  examiner  si  elles  etaient  en  cela  conformes  a 
la  y^t^>  (^Principes  de  la  Philosophie,  tjA.  Cousin,  3®  partie,  n^  15,  p.  188). 

Osiander  n'a  donc  pas  trahi  la  pensee  de  Copernic;  il  s'est  contente 
de  parier  de  la  partie  astronomique  des  B^olutions,  en  en  laissant  de 
cote,  par  prudence  ou  parcequ'il  n'etait  pas  convaincu,  la  partie  philoso- 
phiqne et  la  partie  theologique. 

9.  Gallige.     Copernic  est  avant  tout  astronome  dans  le  sens  striot 
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du  mot;  il  n'est  philosophe  ou  physicien  qu'accidentellement.  C'est  Tin- 
verse  ponr  Oalil^e.  Galil^e  est,  dans  le  sens  ancien,  bien  moins  astro- 
nome^)  que  physicien:  des  hypotheses  explicatives  commodes  ponr  le  calenl 
ne  lui  soffisent  pas;  c'est  la  r^alit^  qn'il  yeut  atteindre:  il  yeut  savoir  ce 
qui  est  immobile  et  ce  qai  se  meat.  Sa  vraie  gloire  d'aillears,  c'est 
d'avoir  4t4  le  fondateur  de  la  Mähode,  inductive,  ezpärimentale  et  mathe- 
matique  a  la  fois,  en  philosophie  naturelle;  c'est  ensoite,  d'avoir  renverse 
la  vieille  conception  dualistique  (physique  terrestre,  physiqne  Celeste)  de 
rünivers,  enfin  d'avoir  trouv^  les  premieres  lois  de  la  dynamiqne,  a  propos 
de  la  chute  des  corps  pesants.  Mais,  si  physicien  qu'il  soit,  il  sait  tres 
bien,  quel  est,  d'apres  la  tradition,  Tobjet  de  rAstronomie.  On  a  de  Ini 
an  TraUato  deUa  Sfera  avvero  Cosmografia  (Vol.  II  de  TEdition  Favaro, 
pp.  203 — 255)  oii  il  ezpose,  avec  sa  nettete  habitnelle,  ses  idees  snr  ce 
snjet.  La  cosmographie  ou  description  du  monde,  dit-il  en  substance,  ne 
s'occupe  pas  de  tout  ce  qui  regarde  le  monde:  eile  tndte  du  nombre,  de  la 
distribution ,  de  la  figure,  de  la  grandeur,  de  la  distance  et  surtout  des 
mouvements  des  parties  du  monde  en  laissant  la  consid^ration  de  la  sub- 
stance et  des  qualit^s  de  ces  parties  au  physicien  {ßosofo  naturale),  Le 
cosmographe  observe  les  apparences  ou  ph^nomenes;  il  imagine  ensuite  des 
hifpothdses  ou  supposiHons  telles  qu'elles  repondent  auz  apparences;  en  troi- 
sieme  lieu,  il  prouye  par  des  demonsircUions  geomärigues  que  les  pheoo- 
menes  s'ensuivent  des  hypotheses;  enfin,  il  fait  des  calctds  qui  permettent 
de  retrouver  a  chaque  moment  la  position  des  cotps  Celestes  (L.  c,  pp.  211-— 
212).  Dans  ce  cours  d'astronomie,  QaliliSe  part  de  l'hypoth^se  que  U 
Terre  est  immobile,  bien  qu'il  fut,  depuis  longtemps,  persuade  de  la  doc- 
trine  contraire  (il  la  signale  dans  son  chapitre  6),  paroe  qu'il  sait  que  Ton 
peut  sauver  les  apparences,  en  partant  de  Tune  et  Tautre  supposition. 

En  maints  endroits  de  ses  ouvrages,  il  a  indique  avec  nettet^  ce  qui 
distingue  le  physicien  de  Tastronome,  ou  comme  il  dit,  Tastronome  pkäo- 
sophe  de  Tastronome  pur,  ou  astronome  calculaJteu/r.  Voici,  par  ezemple, 
une  citation  de  son  livre  sur  les  Taches  Solaires  (Ed.  Venturi,  171 8, 
t.  II,  pp.  98 — 99;  ed.  Favaro,  i  V,  p.  102):  «ei  va  retinendo  come  veri, 
e  reali,  e  realmente  tra  loro  distinti,  e  mobili  quelli  Eccentrici  totalmente, 
0  in  parte  quei  Deferenti,  Equanti,  Epicicli,  ec.  posti  da  i  puri  Asiranomi 
per  facilitare  i  loro  calcoli,  ma  non  gia  da  ritenersi  per  tali  dagli  Asbro- 


9)  n  Ta  m§me  6t6  trop  peu.  Dans  son  Diaiogo  de  1682,  il  a  pnbliä  wo» 
hypoth^se  snr  Torigine  des  planstes,  qui  est  incompatible  avec  les  lois  de  Kipi^ 
(son  ami  et  son  correspondant) ,  publikes  depuis  longtemps.  Voir  notre  article  & 
ce  8i\jet,  dans  les  Annales  de  la  Sociäi  scienHfigue  de  BruxeUes,  1894,  t  XYIÜt 
!"•  partie,  pp.  46—49,  90—92. 
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fumd  Füasofi,  li  quali  oltre  alla  cura  del  salvare  in  qudkmque  modo  Tap- 
parenze,  cercano  d'investigare,  come  problema  massimo  ed  ammirando ,  la 
Vera  costiUmone  deW  Universo,  poiche  tal  costitnzione  e,  ed  e  in  nno  solo 
modo,  yero,  reale,  ed  impossibile  ad  essere  altramente »  . . . 

La  distinction  est  encore  plus  fortement  marqnee  dans  le  c4l&bre 
DiaHogo  de  1632  qui  amena  la  condamnation  de  Galil^b  en  1633. 
Dans  cet  onyrage,  Galilei:  expose  Pensemble  des  decouvertes  par  lesquelles 
il  renoavelle  la  m^thode,  renverse  la  physique  aristot^licienne  et  fait  con- 
naitro  las  lois  de  la  chute  des  corps;  il  croit  aussi  pouvoir  demontrer  la 
realite  da  double  znonyement  de  la  Terre,  au  moyen  de  sa  c^töbre  preuve 
tiree  des  mar^es.  Au  fond,  le  livre  est  donc  riäUste  et  appartient  tout 
entier  a  la  Fhysique  ou  a  la  PhUosaphie  natureUe.  Mais  quand  Oalil^e  y 
parle  du  Systeme  du  monde,  il  est  li^  par  le  decret  de  la  Congregation  de 
rindex  du  5  mars  1616;  c'est  pourquoi  il  dissimule  son  yrai  but:  il  d^- 
clare  au  debut,  il  declare  a  la  fin  et  en  d'autres  endroits  qu'il  ne  parle 
quliypoth^tiquement,  par  jeu  d'esprit,  bref  qu'il  fait  de  VÄstronoime  pure. 
<Ho  presa  nel  discorso  la  parte  copemicana  procedendo  in  pura  ipotesi 
matemcUica.  .  . .  Si  esamineranno  li  fenomeni  celesü,  rinforzando  Tipotesi 
copemicana. . .  aggiungendo  nuove  speculazioni,  li  quali  perd  servano  jper  fa- 
cüitä  d'astronomia ,  non  per  necessitä  di  natura,:^  II  appelle  ensuite  sa 
iheorie  des  marees  ima  fcmtasia  ingegnosa  (ki.  Sonzogno,  Milan,  1877; 
pp.  19 — 20;  4d.  Favaro  pp.  29 — 30).  «H  principale  scopo  dei  puri  astro- 
nomt  e  il  render  solamente  ragione  delle  apparenze  nei  corpi  celesti,  e  ad 
esse  ed  ai  moviinenti  delle  stelle  adattar  tali  strutture  e  composizioni  di 
cercbi,  cbe  i  moti  secundo  quelli  calcolati  respondano  alla  medesime  appa- 
renze, poco  curandosi  di  ammetter  qnalche  esorbitanza,  che  in  fatto  per 
altri  respetti  ayesse  del  difficile»  (6d.  Sonz.,  p.  306;  ed.  Fav.,  p.  369).  A 
la  fin,  il  cite  et  semble  admettre  Fargament  d'ÜRBAiN  YIII:  Dieu  peut  pro- 
duire  les  marees  autrement  que  ne  Fexplique  Oalil^e  et,  par  suite,  la  d^- 
monstration  du  mouvement  de  la  Terre  qu'il  en  tire  n'est  pas  probante. 
Autrement  dit,  de  ce  qu'une  hypothese  ezplique  les  phenomenes,  il  n'en 
risulte  nullement  qu'elle  soit  la  seule  possible:  c'est  au  fond  la  remarque 
d'OsiANDER  et,  avant  lui,  de  S.  Thomas. 

On  sait  que  Oalil^  n'a  pu  persuader  a  ses  juges  quHl  se  tenait 
▼ndment  sur  le  terrain  de  Thypothese  et  il  a  ^t^  condamne:  il  Ta  et^  au 
nom  de  la  Philosophie  et,  par  cons^uence,  de  la  Theologie,  mais  nullement 
au  nom  de  TAstronomie  dans  le  sens  strict  du  mot^^).    Ses  juges  de  1633, 


10)  Yoir  notre  artide  sur  ce  point,  AnndUs  de  la  Sociäd  ecienfifique  de 
BnuBeOes,  1899,  t.  XXni,  1««  partie,  pp.  6«— 67. 
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les  auteurs  du  Monitum  de  1620,  cite  plus  haut,  et  ses  adyersaires,  philo- 
sophes  ou  theologiens,  en  1616,  avaient,  en  effet,  sur  T Astronomie  propre- 
ment  dite  et  sur  le  role  des  hypoth^ses  dans  cette  science,  les  idees  tradi- 
tionnelles  exposees  dans  le  present  trayail.  Pour  le  montrer,  il  sufßra  de 
faire  une  citation  caracteristique,  que  nous  empmntons  a  une  lettre  ecrite, 
le  12  ayrü  1615,  a  Foscarini,  par  Bellabmin,  a  cette  epoque  le  plus  celehre 
des  adyersaires  de  rh3rpothese  heliocentrique ,  au  point  de  yue  philosophique 
et  th^ologique:  «y(estra)  P(atemita)  e  il  Sig.  Galileo  facciano  prudente- 
mente  a  contentarsi  di  parlare  ex  suppositione  e  non  assolutamente  come 
io  ho  sempre  creduto,  che  abbia  parlato  il  Copermico,  perche  il  dire,  che 
supposta  la  terra  si  muoye  e  il  sole  stia  forme  si  salyano  tutte  le  appa- 
renze,  meglio  che  con  porre  gli  eccentrici  e  epicicli,  e  benissimo  detto  e 
non  ha  peiicolo  nessuno  e  questo  hasta  (U  matemcUicoy^  (Orisar,  GäUlei' 
Studien,  Beilage  IX,  p.  367.     Begensburg,  Pustet  1882). 

La  condamnation  de  Oalil^e  en  1633  a  eu  peut-etre  une  influenoe 
facheuse  sur  le  d^yeloppement  de  Tex^g^se  biblique,  mais  eile  n'en  a  pas 
eu  sur  celui  de  TAstronomie,  parce  qu'apres  comme  ayant,  on  la  regardait 
comme  la  science  des  pMnomdnes  Celestes. 

10.  Conclnsion,  La  question  du  centre  du  monde,  souleyee  tout  de 
fois  par  les  philosophes  depuis  Philolaus  jusqu'a  Galil^e,  a  di^aru  des 
preoccupations  du  monde  sayant,  parce  que  Ton  ignore  si  rüniyers  pent 
etre  assimile  a  un  corps  geometrique  ayant  un  centre.  Le  Soleil  d'ailleurs, 
depuis  la  publication  du  livre  des  Principia  de  Newton,  en  1687,  a  perdu 
la  place  priyilegiee  qu'on  lui  ayait  assigne  dans  rUniyers  apres  Copernic; 
il  est  deyenu  une  etoile  comme  les  autres. 

Ensuite,  on  a  reconnu  peu  a  peu  qu'il  est  impossible  de  donner  mi 
sens  precis  a  Tantique  question:  qu'est-ee  gui  est  immobile,  qu'est-ce  qid  se 
meut,  parce  que  se  mouvoir  ou  ^e  immoUle  sont  des  termes  tout  relatifs. 
Par  suite,  les  assertions,  en  apparence  contradictoires  de  Ptol^m^e  et  de 
CoPERNic  sur  le  mouyement  du  Soleil  ou  de  la  Terre  ne  presentent  aucone 
antinomie;  ce  sont  deux  manieres  equiyalentes  d'exprimer  un  seul  et 
m^me  fait. 

En  gÄn^ral,  tout  ee  qu'ü  y  a  de  guanOtatif  dans  les  phenamdnes  de 
mouvement  de  points  matAids  est  decrit  d'une  mani^e  adSquate  et  compläe 
si  Von  fait  connattre  ä  chaque  instant  les  dist^mces  mutu^ües  de  ces  powds. 
Les  anciens  astronomes  ayaient  sans  doute  le  sentiment  confus  de  cette 
yeritä  fondamentale  quand  ils  disaient  que  le  choix  des  hypoth^es  expli- 
catiyes  des  phenomenes  Celestes  est  indifferent;  ils  comprenaient  yaguement 
que  ces   hypothises  etaient  au  fond   equiyalentes  a  une   description  con- 
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densee  des  phenomenes  (voir  ci  dessos  la  demiere  citation  de  Bheticus), 
et  c'est  ponrqnoi  ils  se  servaient  si  hardiment  de  sappositions  tres  diverses 
en  apparence  les  unes  des  autres. 

Galii^e  a  entreyu  la  relatiyite  essentielle  du  mouvement  quand  il  dit  et 
prouve,  dans  le  Dialogo  (Ed.  Sonz.,  pp.  20, 176,  etc.;  id. Fav.,  pp.  30, 214,  etc.) 
qu'aneune  experience  (faite  sur  la  Terre)  n^  peut  etablir  que.  la  Terre  est  en 
monyement  on  est  immobile.  Le  principe  de  la  relativitä  est  indique  plus 
explicitement  par  Descartes  (Op.  c,  2®  partie,  n^  29,  p.  143):  «Lorsque 
nons  yerrons  que  deuz  corps  qui  se  touchent  immediatement  seront  trans* 
portes  Tun  d'un  cöte  et  Tautre  d'un  auire  et  seront  reeiproquement  se- 
p&res,  nons  ne  ferons  point  de  difficulte  de  dire  qu'il  y  a  tout  autant  de 
mouvement  en  Fun  comme  en  Tautre.»  —  Apres  les  Principes  de  Newton, 
on  erat,  pendant  quelque  temps,  que  Ton  possedait  une  explication  dyna- 
mique  du  monde,  mais  on  reconnut  assez  yite  qu'elle  etait  purement  dnS- 
maiigue  comme  Celles  de  Tancienne  astronomie:  les  iquations  äiff^entielles 
de  la  tndcanique  analytique,  ^tant  bivalentes  ä  leurs  mUgrales,  ne  contimnent, 
au  fond,  comme  ceü^s-ci,  que  des  distances,  «Tout  ce  que  nous  vojons  bien 
distinctement  dans  le  mouvement  d'un  corps,  dit  d'ÄLEMBERT  dans  sa  Dy- 
namique,  c'est  qu'il  parcourt  un  certain  espace  et  qu'il  emploie  un  certain 
temps  a  le  parcourir;  c'est  donc  de  cette  seule  idee  qu'on  doit  tirer  tqua 
les  principes  de  la  mecanique,  quand  on  veut  les  demontrer  d'une  maniere 
nette  et  precise.  Aussi  ne  sera-t-on  pas  surpris  qu'en  consequence  de  cette 
reflexion,  j'aie  pour  ainsi  dire  detoume  la  vue  de  dessus  les  causes  mo- 
trices  pour  n'envisager  uniquement  que  le  mouvement  qu'elles  produisent.» 
—  «L.  J.  DU  BuAT  (1824)»,  dit  de  Saint  Venant,  «definit  les  forces  accele- 
ratrices  de  simples  accroissements  de  vitesse  et  les  forces  motrices  des  pro- 
duits  de  ces  accroissements  par  les  masses.»  —  «Quel  que  soit  un  probleme 
de  Mecanique  terrestre  ou  Celeste,  dit  encore  de  Saint  Venant,  les  forces 
n'entrent  jamais  ni  dans  les  donnees,  ni  dans  le  resultat  cbercb^  de  la  So- 
lution. On  les  fait  intervenir  pour  resoudre  et  on  les  elimine  ensuite,  afin 
de  n'avoir  finalement  que  du  temps,  ou  des  distances  ou  des  vitesses,  comme 
en  commen9ant>^^).  Jacobi  est  du  meme  avis  dans  sa  celebre  tbese  (1825): 
<  Theoria  Mechanices  analytica  causam  agnoseere  nullam  potest ;  quidni,  »icuii 
differentialia  prima  velocitatis  nomini,  secunda  virium  insignimus,  simile 
quid  ad  aliiora  quoque  differentialia  adhibeaiur^  de  quilms  theoremata  pro- 
poni  possint  prorsus  anaJoga  iis  quae  de  vi  et  de  vdocitate  circumferuntur-» 
{Werke,  III,  p.  44). 


11)  Pour  ces  citations,  voir  MotoMo,  Siatique^  PariS)  Gauthier  Villars,  1868, 
pp.  XXm— XXV. 
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Duhamel  a   expose  d'une   maniere  detaillee,  la  these   de  la  relativite 
essentielle  du  mouyement,  dans  son  onvrage  Des  MSthodes  dans  les  sciences 
de  raisormement  (Paris,  Gauthier- Villars,  2®  partie,  1866,  n^  5,  pp.  5 — 6; 
4«  Partie,  1870,  nM,  pp.  XVH— XIX,  n^  163,  pp.  223—225).     D'iUnstres 
geometres  ou  phjsiciens  (Kirchhoff,  Helmholtz,  PoingariS,  Duhem)  con- 
siderent  de  plus   en  plus  la  Mecanique   rationelle  et  la  Phjsique   mathe- 
matique  a  un  point  de  vue  purement  cinematique  et  relativiste.    Poincar^ 
dans  une  pr^face  celebre,  a  demontre  le  theor^me  suivant:   «Si  an  pheno- 
mene  comporte  une  explication  mecanique  complete,  il  en  comportera  une 
infinite  d'autres  qui  rendraient  egalement  bien  compte  de  toutes  les  parti- 
cularit4s  revel^es  par  Texperience»  (EledricitS  et  OpUque,  1890,  Paris,  Cabrio; 
p.  XIY).    Les  theories  mathematiques,  dit-il  ailleurs,  ont  «pour  but  anique 
de   coordonner   les   lois   physiques    que    rezperience    nous    fait   connaitre» 
{Theorie  mcUhSmatique  de  la  lumUre,  1889,  Paris,  Carr^,  Pref.  p.  I).    Duhem 
a  publie  sur  le  meme   sujet  une  serie   d'articles  qui  epuisent  pour  ainsi 
dire  la  question  et  mettent  dans  une  lumiere  complete  la  vraie  portee  des 
theories   mathematiques  relatives   a  la  nature^^).     Nous  ne  pouvons  qu'j 
renvoyer   le   lecteur,    a   qui   nous    rappelons,    pour   terminer,    le    mot   de 
CoPERKic:  Mathemtxta  mathemoHcis  scrihwntw,  afin  qu'il  n'attribue  pas  a  notre 
these  une  portee  mätäphysique  qu'elle  n'a  pas. 

12)  Quelques  reflexions  au  sujet  des  iheories  physiques  (Revue  des  Questions 
scientifiques,  1892,  2^  serie,  T,  139—177).  —  Physique  et  metaphysique  (Ib.,  1893, 
2«  serie,  t.  IV,  pp.  55—83).  L'^olutian  des  theories  physiques  du  X  VlJf  sikile 
jusqu*ä  nos  jours  (Ib.,  1896,  2"  serie,  t.  X,  pp.  463—499). 
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In  der  Vorrede  zum  letzten  Halbbande  seiner  umfassenden  „Geschichte 
der  Mathematik'^  spricht  der  verehrte  Jubilar  den  Wunsch  und  die  Hoff- 
nung aus,  dafs  sein  Lebenswerk  eine  Fortsetzung  für  dieses  Jahr- 
hundert finden  möge. 

In  gewissem  Sinne  ist  die  „Encyklop&die"  bestimmt,  die  fragliche 
Lücke  auszufallen.  Zweifellos  wird  der  Encyklopädie  ein  Vorzug  mangeln, 
der  das  CAirroR'sche  Werk  auszeichnet,  die  strenge  Einheitlichkeit,  die  das 
Ganze  durchzieht.  Aber  ist  es  nicht  ebenso  berechtigt,  die  verschieden- 
artigen mathematischen  JS&chtungen,  die  gerade  die  zweite  Hälfte  dieses 
Jahrhunderts  aufweist,  dadurch  zum  unmittelbarsten  Ausdruck  zu  bringen, 
dafs  ein  ansehnlicher  Teil  der  lebenden  Vertreter  dieser  Richtungen  pro 
parte  virüi  selbst  zum  Wort  kommt?  Es  sei  erlaubt,  das  Prinzip  der  En- 
cyklopftdie  in  Qestalt  eines  Paradozons  zusammenzufassen:  die  geschlossenste 
Einheitlichkeit  hinsichtlich  der  dogmatischen  Vorschriften  für  die  historische 
Auffassung  und  die  objektive  Darstellung  —  für  die  litterarischen  Quellen- 
angaben und  Bezeichnungsweisen — Hand  in  Hand  mit  der  ireiesten  indivi- 
duellen Bethatigung,  mit  dem  Rechte  jedes  Mitarbeiters,  seine  Orund- 
auffassungen  vom  Wesen  seiner  Wissenschaft  überhaupt  innerhalb  seines 
spezifischen  Themas  zur  gröfstmSglichen  Geltung  zu  bringen.  Dafs  die 
Losung  dieses  Paradoxons  einer  fortlaufenden  Verständigung  darüber  be- 
darf, inwieweit  der  starre  Buchstabe  der  Gesetzesvorschrift  einer  geistigen 
Differenzierung  ffthig  ist,  inwiefern  die  Freiheit  des  Willens  unbeschadet 
des  Eausalnexus  der  Dinge  zur  Wirkung  konmit  —  das  ist  sicher  die 
Hauptschwierigkeit  des  ganzen  Unternehmens,  das  seinen  „Ezistenznach- 
weis^'  auf  jeder  Btufe  seiner  Entwickelung  stets  von  Neuem  zu  führen  ge- 
nötigt ist. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  die  vielen  Einzelnheiten  des  der  En- 
cyklopädie  nach  langen  Vorbereitungen  zu  Grunde  gelegten  Programms 
einzugehen.  Nur  ein  delikater  Punkt  sei  kurz  berührt,  der  bereits  von 
verschiedenen  Seiten  diskutiert  ist,  weshalb  sich  die  Stoffeinteilung  der 
Encyklopftdie  nach  Gliederung  und  Bezeichnung  nicht  an  die  von  der 
Pariser  Kommission  festgelegte  Norm  gehalten  hat. 
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Vorab  sei  betont,  dafs  irgend  ein  künstlich  genährter  Gegensatz  hier- 
bei nicht  bestanden  hat  und  nicht  besteht.  Wenn  ein  direkter  Anschlufs 
an  jene  im  Übrigen  vortreffliche  Normierung  für  die  Zwecke  der  Encjklo- 
pädie  nicht  opportun  erschien,  so  lag  das  einmal  an  der  weitgehenden  Unter- 
teilung des  Stoffes  (man  vgl.  den  Baum,  den  dort  die  Elementarmathematik 
einnimmt,  etwa  im  Verhältnis  zur  „Mengenlehre"),  sodann  aber  daran,  dafs 
eine  so  ausgeprägte  Individualisierung  der  einzelnen  Disziplinen  ihrem  be- 
ständigen Ineinandergreifen  hinderlich  zu  sein  schien. 

Diese  inneren  Wechselbeziehungen,  die  gerade  einen  Hauptcharakterzug 
der  modernen  Mathematik  kennzeichnen,  schienen  durch  fortlaufende  Ver- 
weise auf  die  rein  äufserlich  numerierten  einzelnen  Artikel,  bei  denen  der 
Leser  jederzeit  direkt  sich  Rats  erholen  kann,  greifbarer  und  praktiflcher 
hervorzutreten. 

Wir  beschränken  uns  nunmehr  darauf,  aus  der  Fülle  des  Stoffes,  der 
in  den  zwei  bisher  erschienenen  Heften  niedergelegt  ist,  einzelne  Merkmale 
herauszugreifen. 

Der  erste  Artikel,  I  A  1,  von  H.  Schubert,  behandelt  die  Grandlagen 
der  elementaren  Arithmetik.  Der  Leser  wird,  wenn  er  es  auch  sonst  nicht 
wuTste,  sofort  den  Eindruck  erhalten,  dafs  dem  Verfasser  anf  dem  frag- 
lichen Gebiete  eine  langjährige  Erfahrung  zu  Gebote  steht. 

Die  Anmerkungen  der  ersten  Seiten  geben  eine  Vorstellung  davon,  zu 
welcher  Ausdehnung  und  Bedeutung  die  „Psychologie^*  der  Arith- 
metik gelangt  ist.  Die  elementarsten  Operationen,  die  man  &^er  wie 
etwas  Selbstverständliches  entgegennahm,  erscheinen  der  neueren  Forschung 
nur  als  Endglieder  eines  langen,  teils  bewufsten,  teils  unbewuHsten  Denk- 
prozesses. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  tritt  immer  deutlioher  das 
lotende  „Prinzip  der  Permanenz"  hervor,  das  in  seiner  ausführlichen 
und  vorsichtigen  Fassung  sehr  wohl  geeignet  erscheint,  bekannte  Ver- 
knüpfungsgesetze für  bekannte  Zahlengebiete  auf  neu  geschaffene  Zahlen- 
gebiete zu  übertragen. 

Überblickt  man  den  ganzen  Artikel,  so  ist  man  geradezu  erstaunt  über 
die  geringe  Anzahl  der  arithmetischen  Begriffe  und  Sätze,  die  der  unend- 
lich ausgedehnten  Analjsis  als  Fundament  dienen. 

Der  zweite  Artikel,  I  A  2,  von  E.  Netto,  giebt  auf  denkbar  knappstem 
Baume  eine  Übersicht  dessen,  was  bisher  auf  dem  Gebiete  der  Kombinatorik 
und  insbesondere  ihrer  Hauptanwendung,  der  Theorie  der  Determinanten 
geleistet  ist. 

Wie  kaum  ein  anderer  Artikel,  erhebt  er  sich,  von  den  elementarsten 
kombinatorischen  Operationen  ausgehend  zu  den  feinsten  und  verwickeltsten 
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Detenninantensätzen.  Über  dem  Ganzen  schwebt  ersichtlich  der  ERONECKER^sche 
Geist  der  Kritik,  der  mit  den  rein  formalen  Untersuchungen  der  älteren 
Eombinatoriker  gar  strenge  ins  Gericht  geht,  aber  dafür  überall  bestrebt 
ist,  dem  toten  Buchstaben  der  Formel  eine  Seele  einzuflöfsen.  Andererseits 
konnte  man  fast  bedauern,  dafs  nicht  derselbe  Stoff  zugleich  von  einem 
Engländer  bearbeitet  werden  konnte;  wir  sind  ja  aber  in  der  Lage,  das 
gro&e  historische  Werk  von  Th.  Munt  über  Determinanten  zu  besitzen. 

Wir  kommen  zu  I  A  3,  „den  Irrationalzahlen  und  der  Konvergenz 
unendlicher  Prozesse"  von  A.  Pringsheim.  Wir  geben  der  Ho&ung  Baum, 
d&fs  gerade  dieser  Artikel,  der  den  Übergang  von  der  Arithmetik  zur 
eigentlichen  Analjsis  verkörpert,  bei  den  Lehrern  der  mittleren  und  höheren 
Schnlen  eine  eingehende  Würdigung  finden  möge.  Der  rühmlichst  bekannte 
Verfasser  hat  keine  Mühe  gescheut,  selbst  auf  die  Gefahr  zu  grofser  Aus- 
führlichkeit hin,  seinen  delikaten  Stoff  nicht  nur  fafslich  und  elegant  dar- 
zustellen, sondern  ihn  auch  mit  einer  Fülle  wörtlicher  Zitate  aus  mathe- 
matischen Klassikern  auszustatten,  um  beim  Leser  historischen  Sinn  zu  erwecken. 

Bekanntlich  spielt  der  Verfasser  in  neueren  polemischen  Auseinander- 
setzungen über  den  Wert  und  die  Tragweite  der  logischen  und  intuitiven 
Methoden  eine  malisgebende  Rolle;  aber  selbst  wenn  man  ihn  als  Ultra- 
Logiker  bezeichnen  wollte,  müfste  man  ihm  zugeben,  dafs  er  hier  seinen 
Überzeugungen  einen  möglichst  objektiven  Ausdruck  verliehen  hat  Die 
Kunst  der  Darstellimg  ist  freilfoh  eine  so  lebhafte  und  bestechende,  dafs 
der  Leser  alle  Mühe  hat,  seinen  eigenen  Standpunkt  zu  wahren.  Verfolgt 
man  die  Entwickelung  der  Lehre  von  den  unendlichen  Reihen,  und  ver- 
gleicht man  den  mangelhaften  Standpunkt  eines  Lagrange  mit  den  Schlufs- 
theoremen  des  Verfassers  selbst,  die  in  ihrer  Schärfe  und  Allgemeinheit 
schwerlich  noch  überboten  werden  dürften,  so  mufs  man  zu  der  Erkenntnis 
gelangen,  dafs  das  19.  Jahrhundert  mehr  wie  jedes  frühere,  einen  völligen 
Umschwung  in  der  Mathematik  herbeigeführt  hat;  man  mufs  freilich  auch 
wünschen,  dals  die  bis  zur  äuDsersten  Grenze  ausgebildete  Theorie  den  in 
ihr  aufgespeicherten  unermefslichen  Gedankenvorrat  den  Anwendungen  auf 
Naturwissenschaften  und  Technik  zugute  konunen  lassen  möge,  um  nicht 
das  esoterische  Besitztum  weniger  Auserwählter  zu  bleiben,  sondern  um  in 
den  Fortschritt  der  Kultur  mit  starker  Hand  einzugreifen. 

In  I  A  4  entwickelt  £.  Study  die  Theorie  der  gemeinen  und  höheren 
komplexen  Gröfsen.  Es  steht  zu  hoffen,  dafs  Alle,  die  bisher  noch  Vor- 
urteile metaphysischer  Art  gegen  die  Verwendung  komplexer  Gröfsen  ge- 
hegt haben,  durch  die  Leetüre  dieser  klar  und  überzeugend  geschriebenen 
Abhandlung  eines  Besseren  belehrt  werden.  Von  besonderem  Interesse 
dürften   in   pädagogischer   und    erkenntnistheoretischer   Hinsicht    die   Aus- 
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führungen  über  die  linearen  Gruppen  x'=  x  -{-  a^  x'=  ax^  x'=  ax  -\-  b^ 
x'= — ^'j  sein,  und  die  Erweiterung  ihres  Wirkungsbereiches,  falls  man 

ex  ~j~  et 

die  auftretenden  Gröfsen  als  komplex  ansieht  Die  Lehre  der  höheren 
komplexen  Gröfsen  (von  der  Form  «iCi  +  öi«^  +  •  *  *  +  ßn^)  ist  eine  der 
jüngsten  Schöpfungen  der  Mathematik,  um  deren  Aufbau  der  Verfasser 
selbst  sich  wesentlich  verdient  gemacht  hat;  ihre  Theorie  wird  dadurch 
verwickelter,  aber  auch  interessanter,  als  bei  der  Multiplikation  der  neuen 
Zahlen  das  kommutative  Gesetz  fallen  gelassen  wird.  Ueber  die  Verwend- 
barkeit der  neuen  Theorie  werden  vorderhand  die  Meinungen  noch  geteilt 
sein;  schon  jetzt  ist  aber  zuzugeben,  dafs  die  Algebra,  die  Lehre  der  konti- 
nuierlichen Gruppen,  die  Zahlentheorie  vermöge  der  höheren  komplexen 
Zahlen  ihren  Gesichtskreis  wesentlich  erweitert  haben.  Ein  bedeutender 
erkenntnistheoretischer  Vorteil  zeigt  sich  darin,  dafs  über  die  Stellung  der 
Quaternionen  zu  verwandten  Gröfsen  volle  Klarheit  geschaffen  wird. 

Der  folgende  Artikel  I  A  5  über  „Mengenlehre^^  von  A.  Schoenflies 
dürfte  der  sein,  der  an  die  Fassungskraft  der  Leser  die  gröDsten  Anforde- 
rungen stellt.  Handelt  es  sich  doch  um  die  von  G.  Cantor  begründete 
Theorie  der  transfiniten  Zahlen,  die,  anfänglich  lebhaft  beanstandet,  zur 
Zeit  einen  immer  gröfseren  Kreis  von  Anhängern  und  Bearbeitern  gewinnt, 
und  in  alle  Teile  der  Analjsis  und  Geometrie  als  ein  Klassifikationsprinzip 
ersten  Ranges  einzudringen  berechtigt  erscheint. 

Schon  die  Originalarbeiten  erheischen  zu  ihrem  Studium  eine  müh' 
same  und  andauernde  Mitarbeit;  es  hiefse  daher  Unmögliches  verlangen, 
wollte  jemand  blofs  an  der  Hand  der  vorliegenden  überaus  gedrängten 
Wiedergabe  die  Tragweite  der  erklärten  Begriffe  erfassen.  Man  maus  aber 
dem  Verfasser  um  so  mehr  zu  Dank  verpflichtet  sein,  dafs  er  mit  Erfolg 
bestrebt  gewesen  ist,  mit  nüchterner  Vorurteilslosigkeit  überall  den  realen 
Kern  aus  den  verwickelten  Erscheinungen  herauszuschälen,  und  alle  irgend- 
wie transcendentalen  Spekulationen  als  hier  nicht  her  gehörig  beiseite  za 
schieben.  Dafs  gerade  bei  einem  solchen  Gebiete  eine  sorgfältige  und 
kritisch  gesichtete  Litteraturzusammenstellung  von  besonderem  Werte  ist, 
liegt  auf  der  Hand. 

In  glücklicherer  Lage  war  der  Bearbeiter  von  I  A  6,  der  „Endlichen 
diskreten  Gruppen",  H.  Burkhardt,  insofern  die  Leistungsfähigkeit  dieser 
von  Cauchy  ins  Leben  gerufenen  Theorie  längst  aufiser  Frage  steht.  Der 
Text  in  seinem  Lapidarstile  gleicht,  wenn  das  Bild  erlaubt  ist,  einer  Oe- 
setzestafel.  Der  Verfasser  war  wohl  zu  dieser  Gondensation  um  so  eher 
berechtigt,  als  gerade  sein  Stoff  in  einer  Beihe  ausgezeichneter  Lehrbücher 
durchgearbeitet   ist,    und   konnte    das  Hauptgewicht   in   die  Anmerkongen 
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Terlegen,  die  denn  in  der  That  eine  ganze  Geschichte  von  menschlicher 
Geistesarbeit  erzählen.  In  der  neuesten  Fortentwickelung  der  Lehre  machen 
sich  zwei  sehr  verschiedenartige  Strömungen  bemerklich;  während  sich  auf 
der  einen  Seite  in  Fragen  der  praktischen  Abzählbarkeit  gewisser  Gruppen 
eine  Art  Sport  herausgebildet  hat,  der  vor  keiner  noch  so  mühsamen 
empirischen  Rechnung  zurückschreckt,  stehen  auf  der  anderen  Seite  ganz 
neue  und  aus  der  Tiefe  geschöpfte  Begriffsbildungen,  die  ungeahnte  Per- 
spektiven für  die  Zukunft  erö&en. 

Mag  es  bei  diesen  Bemerkungen,  die  doch  nur  ein  aphoristisches  Ge- 
präge tragen,  sein  Bewenden  haben;  sollten  sie  ein  allgemeineres  Interesse 
ftr  den  Fortgang  des  Werkes  erwecken,  so  haben  sie  ihren  Zweck  erfüllt. 
£ine  von  angesehener  Seite  ausgesprochene  Befürchtung  wird  sich  hoffent- 
lich nicht  bewahrheiten,  dafs  nämlich  die  Encyklopädie  fast  unmittelbar 
nach  ihrem  Erscheinen  bereits  „veraltet"  sein  würde.  Wir  glauben  viel- 
mehr, dafs  sie  allen  späteren  Untersuchungen  ähnlicher  Natur  zur  blei- 
benden Grundlage  dienen  wird,  und  dafs  der  in  ihr  lebendige  Geist 
historisch -kritischer  Erfassung  jüngster  Dezennien  in  seiner  unmittelbaren 
Wirkung  sich  stets  gleich  bleiben  wird.  Wenn  sich  das  Gefühl  für  die 
Unterscheidung  zwischen  quantitativer  und  qualitativer,  äufserer  und  innerer 
Vermehrung  des  Wissensstoffes  immer  mehr  verfeinem  wird,  wenn  das  Be- 
streben wachsend  dahin  gehen  wird,  ausgedehnte  Gruppen  von  Sätzen  als 
im  wesentlichen  gleichwertig,  als  „Varietäten  eines  und  desselben  Stamm- 
typus" zu  erkennen,  dann  wird  auch  die  jetzt  so  drohend  scheinende  Ge- 
fahr zurücktreten,  dafs  die  Wissenschaft  an  der  Überwucherung  mit  un- 
übersehbarem Einzelmaterial  erstickt. 
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Wer  die  historische  Entwickelung  der  mathematischen  Wissenschaften 
stadiert  hat,  der  wird  nicht  erstaunt  sein  über  die  grofse  Zahl  von  Fremd- 
wörtern, deren  sich  deutsche  Mathematiker  bedient  haben  und  noch  be- 
dienen. Müssen  sie  doch  die  Quellen  ihrer  Wissenschaft  in  griechischen, 
lateinischen,  arabischen,  italienischen,  französischen  und  englischen  Schriften 
suchen.  Mit  dem  Inhalt  der  Wissenschaft  sind  auch  die  fremdsprachlichen 
Ennstausdrücke  entlehnt.  Bei  der  Herübemahme  aber  war  es  den 
Deutschen  nicht  in  gleichem  MaTse  möglich  wie  andern  Völkern,  die  deutsche 
Sprache  durch  Aufnahme  fremder  Wurzeln  zu  bereichem.  „Wenn  das  Neu- 
hochdeutsche, sagt  Ernst  Ecksteik^),  wie  seinerzeit  das  Althochdeutsche, 
das  Angelsächsische  und  noch  in  späterer  Zeit  die  romanischen  Sprachen, 
—  die  Eraffc  besftijse;  fremdsprachliche  Elemente  so  mit  dem  eigenen  Sprach- 
safte zu  durchdringen,  wie  dies  der  triebmächtige  Baumstamm  mit  den 
ihm  aufgepfropften  SchöJslingen  thut,  so  würde  die  Fremdwörterfrage 
ffir  uns  ebensowenig  vorhanden  sein,  wie  für  die  Franzosen,  Italiener, 
Spanier  u.  s.  w."  — 

Die  moderne  Sprachreinigungsbewegung  hat  auch  unsre  Wissenschaft, 
die  Mathematik,  nicht  verschont.  Sie  will  zahlreiche  mathematische  Fremd- 
wörter, die  Jahrhunderte  hindurch  bestanden  haben,  und  an  welche  sich 
im  Laufe  der  Zeit  eine  reiche  Begriffsfälle  geknüpft  hat,  mit  einem  Male 
über  Bord  werfen.  So  soll  das  Wort  Geometrie,  das  eine  mehr  als 
zweitausend  Jahre  alte  Geschichte  hat,  durch  das  Wort  Baumlehre  er- 
setzt werden,  das  überdies  längst  in  ganz  anderem  Sinne  für  eine  rein 
metaphysische  Doktrin  in  Grebrauch  ist.  Es  ist  schon  wiederholt  und  mit 
Recht  hervorgehoben  worden,  dals  d4e  modernen  Puristen  das  Eind  mit 
dem  Bade  ausschütten.  Müssen  wir  uns  doch  häufig  die  von  ihnen  ent- 
stellten mathematischen  Sätze,  um  sie  zu  verstehen,  in  die  Sprache  der 
gebildeten  Mathematiker  zurückübersetzen^).     Wenn   ein   modemer  Mathe- 


1)  EiufST  EcKSTEiK.  Verstehen  wir  Deutsch?  Volkstümliche  Sprachunter- 
Buchnngen.    Leipzig  1894.    Die  Fremdwörter,  S.  125. 

2)  Wir  erinnern  an  den  mifshandelten  Pythagoras:  „Die  Gesamtheit  der  Ge- 
vierten Über  den  beiden  Gesenkten  ist  gleich  der  Gevierten  über  der  Ünter- 
spannenden". 
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matiker  sich  berufen  glaubt,  „als  neuer  Herkules  den  Augiasstall  der 
mathematischen  Sprache  von  Fremdwörteni  zu  reinigen",  so  ist  sein  Unter- 
fangen nur  ein  Beweis  dafür,  dafs  er  mit  der  historischen  Entwickelung 
seiner  Wissenschaft  nicht  vertraut  ist.  Wie  tlberhaupt  das  Studium  der 
Geschichte  einer  Wissenschaft  den  Gelehrten  zur  Bescheidenheit  erzieht, 
indem  sie  ihn  vor  Überschätzung  seiner  eigenen  Leistungen  bewahrt,  so 
zeigt  es  ihm  auch,  dafs  es  niemals  gelingen  wird,  durch  eine  geschickte 
Verdeutschung  £rsatz  für  zahlreiche  Fremdwörter  zu  finden. 

Der  nachstehende  Aufsatz,  welcher  sich  mit  der  Terminologie  der 
ältesten  mathematischen  Schriften  in  deutscher  Sprache  be- 
schäftigt, hat  insbesondere  den  Zweck,  zu  zeigen,  dafis  die  Versuche,  fremd- 
sprachliche mathematische  Kunstwörter  durch  deutsche  zu  ersetzen,  schon 
sehr  alt  sind  und  dafs  sie  sich  stetig,  bald  mit  gröfserem,  bald  mit  ge- 
ringerem Erfolge  wiederholt  haben.  Das  Studium  der  mathematischen 
Nomenklatur  ist  nicht  nur  in  rein  sprachlicher  Beziehung  von  Wichtig- 
keit«, es  dient  uns  auch  in  der  Geschichte  der  Mathematik  dazu,  die  Quellen 
zu  finden,  aus  denen  ein  Schriftsteller  geschöpft.  In  M.  Gantor's  groJsem 
Geschichtswerke  finden  sich  zahlreiche  Belege  dafOr.  Eine  Durchforschung 
der  älteren  deutschen  mathematischen  Litteratur  mit  besonderer  Rficksicbt 
auf  Verdeutschungen  von  Fremdwörtern  wird  zugleich  einen  nützlichen  Wink 
geben  dafür,  inwieweit  Sprachreinigungsversuche  berechtigt  sind  und  wel- 
chen Erfolg  dieselben  für  die  Zukunft  versprechen. 


I.  Teil. 

Chronologische  Übersicht  Aber  die  fUr  die  mathematische  Terminologie 

wichtigen  Quellen. 

Bevor  wir  an  unsre  eigentliche  Aufgabe  gehen,  wollen  wir  eine  kune 
chronologische  Übersicht  über  die  ältesten  und  älteren  mathematischen 
Schriften,  die  in  deutscher  Sprache  abgefaljst  sind,  geben  und  auf  deren 
Bedeutung  fOr  die  mathematische  Terminologie  im  allgemeinen  aufinerksam 
machen.     Dieselbe  ergiebt  sich  häufig  schon  aus  dem  Titel. 

Als  der  Erste,  welcher  mathematische  Lehren  in  deutscher  Sprache 
geschrieben  haben  soll,  wird  der  gelehrte  Elostergeistliche  Notker  Labeo 
zu   St.  Gallen   genannt,   der  um   das   Jahr  1000   lebte ^).     Von   ihm  sagt 


8)  S.  GüNTHsB,  Geschichte  des  mathematischen  Unterrichts  im  deotsohen 
Mittelalter  bis  zum  Jahre  1526.  Mommenta  Otmiamae  Paedagogiea  IIL  Berlin 
1887,  S.  45. 
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Stalin  (Württemb.  Geschichte  I,  1841,  S.  616),  er  habe  die  erste  Arith- 
metik in  deutscher  Sprache,  wahrscheinlich  eine  freie  Bearbeitung  der 
Arithmetik  des  Boethius,  verfaist,  und  Ambros  (Geschichte  der  Musik  II, 
1864,  S.  99)  nennt  Notker  als  Verfasser  der  ältesten  bis  jetzt  bekannten 
Schrift  über  Theorie  der  Musik. 

In  der  Mitte  des  XIV.  Jahrhunderts  schrieb  Eonrad  von  Megenberg, 
Domherr  zu  Regensburg,  eine  Bearbeitung  der  Sphära  des  Sacrobosco  in 
mittelhochdeutscher  Sprache^).  Auf  dieses  „erste  deutsche  Handbüchlein 
der  Physik  und  Astronomie"  hat  zuerst  Diemer  ^)  aufmerksam  gemacht. 
Da,  wie  Diemer  nachgewiesen  hat,  die  „deutsche  Sphära"  Konrad  Hein- 
roGEL's  vom  Jahre  1516  ein  wenig  erweiterter  Abdruck  der  MsGENBERG^schen 
Bearbeitung  ist,  so  werden  wir  später  darauf  zurückkommen. 

Die  älteste  uns  erhaltene  geometrische  Schrift  in  deutscher  Sprache 
ist  die  Geometria  Culmensis.  So  bezeichnet  man  eine  für  Feldmesser 
bestimmte  Anleitung  zur  Ausmessung  von  Flächen,  die  auf  Veranlassung 
des  Hochmeisters  des  deutschen  Ordens  Conrad  von  Jungingen  um  1400 
Ton  einem  unbekannten  Verfasser  zusammengestellt  wurde®).  Dieses  Buch 
bat  neben  dem  lateinischen  Text  eine  deutsche  Übersetzung.  Es  wurde 
Bnter  starker  Benutzung  der  Practica  geometriae  demonstrativa  des  Domi- 
Hicus  Parisiensis  yerfafst^).  Es  ist  für  die  mathematische  Terminologie 
von  grofser  Wichtigkeit. 

Aus  dem  Anfange  des  XV.  Jahrhunderts  stammt  ein  in  deutscher 
Sprache  geschriebener  arithmetischer  Traktat,  der  sich  in  einem  Wiener 
Codex  (no.  3029)  befindet®).  Herr  A.  Nagl,  der  ihn  zuerst  erwähnt,  giebt 
von  demselben  an,  dafs  er  ganz  auf  dem  Boden  der  italienischen  Praxis 
stehe.  Die  Verpflanzung  der  italienischen  Arithmetik  nach  Deutschland 
wird  noch  durch  zwei  andere  Algorithmus-Traktate  bezeugt,  die  ebenfalls 
deutsch   geschrieben    sind   und    sich   in   den  Münchener  Handschriften  des 


4)  GÜMTHEB,  1.  c.  S.  167. 

5)  DisMEB,  Kleine  Beiträge  zur  altern  deutschen  Sprache  und  Litteratur, 
Wien  1851,  S.  60  ff. 

6)  Geometria  Culmensis.  Ein  agronomischer  Traktat  aus  der  Zeit  des  Hoch- 
meisters GoNBAD  TON  JimoiMOEN  (1393 — 1407).  Herausgegebcn  von  Dr.  H.  Msmdthal. 
Leipzig  1886.     76  S.  8^ 

7)  Über  den  Inhalt  s.  M.  Gastor,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathe- 
matik, n,  1892,  S.  137—141.  Über  den  Dominicds  Parisiensis  Tgl.  M.  Gurtzk, 
Mathematisch-historische  Miscellen.    8.   Biblioth.  math.  (2)  IX,  1895,  S.  107. 

8)  Alfred  Naol,  Über  eine  Algorithmus-Schrift  des  XII.  Jahrhunderts  etc. 
Z.  f.  Math.  u.  Phys.  XXXIV;  Hist.  litt.  Abt.  S.  145. 

Abh.  zur  Gesch.  d.  Mathom.  IX.  20 
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XV.  Jahrhunderts  no.  4162  und  no.  7088  befinden^.  Im  Beginne  des  letz- 
teren wird  das  Rechnen  (der  Algorithmus)  „die  Kunst  des  weisen  hoch- 
gelehrten meisters  Algi'^  genannt.  Hoffentlich  werden  diese  ältesten  Rechen- 
bücher bald  herausgegeben  werden. 

Spätestens  im  Jahre  1445  schrieb  ein  Hildesheimer  Stiftsschüler 
Bernhard  ein  elementares  Rechenbuch  in  niederdeutscher  Sprache,  durch 
dessen  Herausgabe  und  Übersetzung  Herr  Fbiedbioh  ÜNaER^®)  sich  ein 
grofses  Verdienst  erworben  hat.  Trotzdem  es  deutsch  geschrieben,  sind  die 
lateinischen  Eunstausdrücke  beibehalten. 

Ein  Bruchstück  einer  Algebra  in  deutscher  Sprache  aus  dem  Jahre 
1461,  sowie  eine  Yollständige  Abhandlung  über  denselben  Gegenstand,  auch 
in  deutscher  Sprache,  mit  dem  lateinischen  Titel:  ^Regula  delacose  secon- 
dum  6  capitula',  finden  sich  untermischt  mit  lateinischen  Manuskripten  in 
der  Handschrift  der  königl.  Hof-  imd  Staatsbibliothek  zu  München  Nr.  14908. 
Auf  dieselbe  hatte  zuerst  Gerhardt  aufmerksam  gemacht  ^^).  Später  hat 
M.  CuRTZE^)  sämtliche  Stücke  des  Sammelbandes  herausgegeben  und  er- 
läutert. Bemerkenswert  ist,  dafs  in  einigen  dieser  Stücke  lateinische  und 
deutsche  Sprache  abwechseln. 

Die  Geometria  Culmensis  lehrte,  Figuren  auszumessen;  die  erste  An- 
leitung in  deutscher  Sprache;  geometrische  Figuren  richtig  zu  zeichnen, 
enthält  eine  unter  dem  Namen  „Geometria  deutsch"  bekannte  Schrift. 
Heideloff,  der  diese  Schrift  in  seinem  Buche:  „Die  Bauhütte  des  Mittel- 
alters in  Deutschland",  Nürnberg  1844,  Seite  95  —  99  abdruckt,  fügt  dem 
Titel  hinzu:  „angeblich  von  Hans  Hösch  von  Gmünd  1472".  S.  Güntheb 
hat  diese  Geometrie  in  einem  Sammelband  mathematischer  Druckwerke  der 
Nürnberger  Stadtbibliothek,  ohne  Angabe  von  Verfasser,  Druckort,  Zeit  etc. 
aufgefunden  und  veröffentlicht*').  M.  Ctxrtze  bemerkt  zu  dieser  Veröffent- 
lichung, dafs  sich  in  der  Münchener  Hof-  und  Staatsbibliothek  ein  Mann- 
skript aus  dem  Jahre  1477  befindet,  das  auf  Blatt  62 — 73  ebenfalls  eine 
Geometria  (Feldmefskunst),  deutsch,  enthält,  die  offenbar  von  der  obigen 

9)  Kaol,  1.  c.  S.  168  Amn. 

10)  Fbiedbich  ÜN6EB,  Das  älteste  deutsche  Rechenbuch,  heransgegeben  und 
übersetzt  Z.  f.  Math.  n.  Phys.  XXXUI,  1888,  Hist.-litt.  Abt.  S.  126—145.  Vgl. 
M.  Cantob,  Vorl.  üb.  Gesch.  d.  Math.  H,  159—160. 

11)  Ge&habdt,  Zur  Geschichte  der  Algebra  in  Deutschland.  Berl.  Monatsber. 
1870,  S.  141. 

12)  M.  OimTZR.  Ein  Beitrag  zur  Geschichte  der  Algebra  in  Deutschland  im 
fOnfzehnten  Jahrhundert.  Z.  f.  Math.  u.  Phys.  XL,  Suppl.  1895.  Abh.  z.  Gesch. 
d.  Math.    Heft  7.    S.  31—142. 

13)  S.  GüBTHEB,  Zur  Geschichte  der  deutschen  Mathematik  im  fünfzehnten 
Jahrhundert.    Z.  f.  Math.  u.  Phys.  XX,  1875;  Hist.-litt.  Abt.  S.  1  ff. 
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yersehieden  ist^^).  Aueh  die  erstgenannte  Geomietria  deutsch  bietet  in 
sprachlicher  Hinsicht  manches  Interessante. 

In  der  zweiten  Hftlfte  des  XV.  Jahrhunderts  wurden  in  Deutschland 
lahh-eiche  Yorschriften  gegeben,  wie  auf  den  Linien  zu  rechnen  sei^). 
Es  erscheint  nun  eine  von  dem  Abacus-  und  Eolumnenrechnen  wesentlich 
rerschiedene  Rechnung  mit  Rechenpfennigen  oder  Raitpfennigen  (jetons, 
projectilia,  counters)  auf  der  Rechenbank  oder  der  Bankir,  auf  der 
wagerechte  Linien  gezogen  sind,  welche  den  auf  oder  zwischen  ihnen 
hegenden  Zahlen  oder  Marken  ihren  Wert  verleihen.  Die  nächst  höhere 
Linie  giebt  den  zehnfachen,  der  Zwischenraum  (spatium)  zwischen  ihr  und 
der  nSchst  tieferen  den  fünffachen  Wert  der  letzteren.  Der  Verbreitung 
der  praktischen  Arithmetik  kam  die  Erfindung  der  Buchdruckerkunst  ganz 
besonders  zu  statten.  In  der  ersten  Hälfte  des  XVL  Jahrhunderts  wurden 
zahlreiche  Rechenbtlcher  durch  den  Druck  veröflfentlicht  ^•). 

Von  deutschen  gedruckten  Rechenbüchern  sind  wohl  die  ältesten 
die  beiden  von  Heinbich  Petzbnstbiner  in  Bamberg  1482  und  1483  ge- 
druckten^'). Von  dem  ersteren,  dessen  Verfasser  Ulrich  Wagner,  ein 
Nflmberger  Rechenmeister,  ist  nur  ein  winziges  Fragment  erhalten.  Das 
zweite,  wahrscheinlicb  auch  von  Ulrich  Waoner  verfafst,  wird  gewöhnlich 
„das  Bamberger  Rechenbuch  von  1483'*  genannt.  Eine  eingehende  Schil- 
denmg  desselben  giebt  Cantor  in  seinen  Vorlesungen^^. 

In  dem  oben  angefahrten  Buche  von  Heideloff  ist  unmittelbar  hinter 
der  Oeometria  deutsch  abgedruckt  (S.  101 — 116):  „Das  Rel&büchleia 
der  Mafsbretter  von  Matthias  Roritzer,  Dommeister  von  Regensburg  1486." 
Beilsbüchlein  ist  Zeichenbüchlein,  Mafsbi'etter  sind  Schablonen.  Der  ur- 
spröngliche  Titel  war:  „Mathes  Roriczer,  Dz  Puechlen  der  fialen  gerech- 
tikait."  Fiale  ist  die  mit  Blumenknftufen  und  Blattwerk  verzierte  Spitzsftule 
der  gothischen  Baukunst  ^^).  Übersetzt  und  erläutert  wurde  dieses  Büchlein 
von  Reichenspfrobr  (Trier  1845).  Aus  derselben  Zeit  stammt  eine  vielfach 
ähnliche  Anweisung  zur  Zeichnung  der  Spitzsftulen  von  Hans  Schmutter- 
mayr,  das  V.  Essenwbin  neu  herausgegeben*^). 

14)  M.  CuBTZE,  Bemerkungen  zu  dem  Aufsätze  Günthsb'b.  Ebenda  S.  57  ff.  — 
Der  Aufsatz  von  1477  ist  oben  S.  40 — 63  zum  Abdruck  gekommen. 

15)  Vgl.  M.  Cahtob,  Vorl.  üb.  Gesch.  d.  Math.  II,  198  ff. 

16)  Alfbsd  Naql,  1.  c.  S.  146  Anm.  u.  S.  168  Anm. 

17)  Fb.  Ungbb,  Die  Methodik  der  praktischen  Arithmetik  in  historischer  Ent- 
Wickelung  vom  Ausgange  des  Mittelalters  bis  auf  die  Gegenwart  Leipzig  1888, 
8.  36,  37  u.  ff. 

18)  1.  c.  n,  202—208. 

19)  S.  GfiKTHw,  Gesch.  d.  math.  ünt.  8.  342  ff. 

20)  Anzeiger  f.  Kunde  der  Vorzeit  1881,  Sp.  65  ff.  Nach  Güntheb  1.  c.  S.  343  Anm. 

20* 
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Da  die  Yisierer  sich  zur  Bestimmung  des  Inhaltes  von  Hohlmafsen 
und  Fässern  „der  Kunst  arismetrica^^  bedienten,  so  gehören  auch  die 
Yisierbücher,  welche  die  Herstellung  und  Anwendung  der  Yisiermte 
lehrten,  in  die  mathematische  Litteratur.  Das  älteste  deutsch  geschriebene 
„Fisirbüchlein  auf  allerhand  Eich",  gedruckt  zu  Bamberg  1487,  hat  zum 
Verfasser  den  Maler  Hanns  Sporer,  auch  Hanns  Bri£fmai4ER  genannt. ^^). 

Einige  Jahre  später  als  das  Bamberger  Bechenbuch  erschien  im  Druck 
ein  anderes,  das  vieles  zum  Teil  wörüich  aus  ersterem  entlehnt:  „Behede 
vnd  hübsche  Bechenung  auff  allen  kauffinanschafift",  von  Johakn  Wiphak 
VON  Eger,  Leipzig  1489.  Es  besteht  aus  drei  Teilen:  l)  von  Kunst  vnd 
Art  der  Zal  an  yr  selbst  (Bechnen  mit  ganzen  und  gebrochenen  Zahlen), 

2)  von  der  Ordnung   der  Zal  (Proportionen   nach  Jordaxüs,    Begeldetri), 

3)  von  der  Art  des  Hefsen,  die  da  Geometria  genannt  ist  (praktische  Mefs- 
kunde  nach  Frontinüs)**). 

Mit  dem  Beginn  des  XYI.  Jahrhunderts  mehren  sich  die  in  deutscher 
Sprache  herausgegebenen  Bechenbücher,  sowohl  diejenigen,  welche  das 
„Bechnen  auf  Linien^\  als  die,  welche  das  „Bechnen  auf  der  Feder",  d.  L 
unser  schriftliches  Zifferrechnen  lehren.  Da  diese  Bücher  sich  in  der  Dar- 
stellung sehr  ähnlich  sehen,  so  genügte  es  f{ir  unsere  Zwecke,  einige  der 
bekannteren  auszuwählen,  deren  Titel  wir  hier  folgen  lassen. 

Jacob  Köbel  (Stadtschreiber  zu  Oppenheim):  Ain  New  geordnet 
Bechenbiechlin  auf  der  linien  mit  Bechenpfeningen:  den  Jungen 
angenden  zu  heislichem  gebrauch  vnd  hendeln  leychtlich  zu  lernen  mit 
figuren  vnd  exempeln.  Oppenheim  1514.  24  Blätter.  8^.  3.  Aufl.  1518. 
46  S.  8^.  Figuren  sind  unsere  Ziffern;  dieselben,  „die  gemeinen  oder  ziffer- 
zalen",  treten  aber  nur  da  auf,  wo  sie  erklärt  und  mit  der  römischen 
Ziffer,  der  „teutschen  Zal'\  verglichen  werden;  im  übrigen  werden  nur  rö- 
mische Zahlzeichen  gebraucht. 

Johann  Böschenstein  (1472  zu  Efslingen  —  1540^  Wiedererwecker 
der  hebräischen  Sprache):  Ain  New  geordnet  Bechenbiechlin  mit 
den  Zyffern  den  angenden  Schülern  zu  Nutz,  Inhaltet  die  Siben  Species 
Algorithmi,  mit  sampt  der  Begel  de  Try  und  sechs  Begeln  und  Spruch  von 
der  Begel  Fusti  mit  vil  andern  guten  Fragen,  den  Eyndem  zum  Anfang 
nutzbarlich.    Augsburg  1514.    48  S.  8«^»). 


21)  S.  GüHTUB»,  Gesch.  d.  math.  Unt.  S.  328  ff. 

22)  Näheres  über  Widman  von  Egek  und  sein  Bechenbuch  findet  man  in 
M.  Caktob,  Vorl.  II,  209-^217;  P.  Tbeütleih,  Die  deutsche  Cofa.  Z.  f.  Math.  u. 
Phys.  XXIV,  1879,  Suppl.  Abb.  z.  Gesch.  d.  Math.  Heft  2,  S.  1—124;  S.  Göhthm, 
ünterr.  i.  Mittelalt.    S.  304 ff.;  Fr.  üngeb,  Die  Methodik  etc.    S.  40  ff.,  u.  a. 

23)  M.  Camtor  (Vorles.  11,  385)   oennt  Georg  Bbichelstein,   dessen  Recben- 
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Um  die  chronologische  Beihenfolge  nnsrer  Quellen  festzuhalten,  müssen 
wir  hier  einschiehen  Jacob  Köbel:  Eyn  new  geordst  Vysirbuch.  Helt 
yn.  Wie  man  vflF  eins  yden  Lands  Eych  vn  Mafs,  ein  gerecht  Vysirut 
mache  vn  do  mit  ein  ygklich  onbekant  YaCs  yysieren,  auch  synen  inhalt 
erlernen  solle.  Den  anhebenden  Schalem  Yisirens  Leichtlich,  mit  Figuren 
Tnnd  Exempeln  zu  lernen,  angezeigt.  Angehengt  Tafeln.  Oppenheym.  1515. 
29  8.  40. 

Der  berühmte  Rechenmeister  Adam  Riesg  (auch  Bies,  Bys,  Byse),  geb. 
1492  zu  Staffelstein  bei  Lichtenfels  in  Franken,  gest.  1559  zu  Annaberg, 
hat  drei  yerschiedene  Bechenbücher  geschrieben,  die  alle  mehrfache  Auf- 
lagen erlebten^).  Das  erste,  welches  nur  das  Linienrechnen  lehrt,  stammt 
aus  dem  Jahre  1518:  „Bechnüg  auff  der  linihen  gemacht".  Die  Aus- 
gabe von  1530  hat  62  S.  kl.  8^.  Das  zweite  heifst:  „Bechenung  auff 
der  Linihen  vn  Federn,  Auf  allerley  handthirung  gemacht".  Erfurt 
1522.  Zweite  Auflage  1529,  101  S.  kl.  Oktav.  Das  dritte:  „Bechnung 
nach  der  lenge,  auff  den  Linihen  vnd  Feder.  Darzu  forteil  vnd  be- 
hendigkeit  durch  die  Proportiones  Practica  genant.  Mit  grüntlichem  vnter- 
rieht  des  visirens^\  Leipzig  1550,  196  Blfttter  4^,  legt  den  Schwerpunkt 
anf  das  praktische  Bechnen,  nachdem  es  zuerst  das  Bechnen  auf  Linien  und 
dann  das  Zifferrechnen  vorgetragen,  und  giebt  eine  grofse  Zahl  von  Auf- 
gaben.   „Nach  der  lenge"  heilst  ohne  Abkürzung. 

Auch  unter  den  eigentlichen  Gelehrten,  die  noch  lange  Zeit  hindurch 
lateinisch  zu  schreiben  pflegten,  finden  wir  einige,  die  es  nicht  verschmähten, 
eine  Anweisung  zur  praktischen  Arithmetik  in  deutscher  Sprache  heraus- 
zugeben: Hbnmcus  Grammateus,  Christoph  äüdolff,  Peter  Apian  und 
Michael  Stifel. 

Das  Bechenbuch  des  Grammateus  (Heinrich  Schreiber,  Lehrer  an 
der  Wiener  Universität,  später  zu  Erfurt*^),  giebt  in  seinem  Titel  den  voU- 


bnch  1532  erschien,  als  einen  der  Ersten  in  Deutschland,  welcher  Arithmetik  nnd 
Dichtkunst  zu  vereinigen  bestrebt  war.    Auch  Böschenbtein  kleidet   seine  Begeln 
in  Verslein,  z.  B.  für  die  Regula  fusti  {Bruttorechnung): 
Regel  fusti  dreu  ding  haben  wil  Was  yedem  tail  zu  zim  und  bleib 

Lauter  unrain  mit  musters  zil  Das  an  seyn  stat  in  die  regel  schreib 

Aufs  dem  muster  thu'  den  fasti  formiren  Fürohin  beyden  fragen  nach  practycier 
Den  darnach  vom  lautern  snbtrahiren.  Fusti  beyd  possen  in  ain  summa  summür. 
Auch  in  Widmah's  ÄlgorMmus  Unealis  (ca.  1497)  finden  sich  lateinische  Hexa- 
meter, welche  die  Numeration  erklären.  (E.  Wa^pleu,  Beitrag  z.  Gresch.  d.  Math. 
Z.  f.  Math.  u.  Phys.  XXXIV.  1889,  Suppl.  S.  147  ff.) 

24)  Ausführliches  über  Adam  Biese  s.  bei  ünoeb,  Die  Methodik  der  prakt. 
Ar.  etc.  S.  48—53. 

25)  M.  CAirroR,  Vorl.  II,  S.  363  ff. 


Digitized  by 


Google 


310  Felix  Müller: 

ständigen  Inhalt  an:  „Ein  new  künstlich  Buech,  welches  gar  gewifs 
vnd  behend  lernet  nach  der  gemainen  Kegel  Detre,  welschen  practic,  regeln 
falsi  yn  etliche  regeln  Gosse  mancherlai  schöne  yn  zu  wissen  notdürffÜg 
Bechnüg  auf  Eauffinannschaft.  Auch  nach  den  proportion  der  konst  des 
gesangs  ym  diatonischen  geschleoht  ausz  zatajlen  monochordnm,  oigelpfeyffen 
ynd  andere  jnstnunent  aus  der  erfindung  Pjthagore.  Wejtter  ist  hierjnnen 
begriffen  buechalten  durch  das  zomal  (d.  i.  Journal),  Kaps  (Eassabuch  f&r 
das  in  einer  Kapsel  yerwahrte  Qeld)  ynd  schuldbuch.  Visier  Ruthen  zu 
mache  durch  den  Quadrat  ynd  triangel  mit  yil  andern  lustigen  stucken  der 
Geometrej/^  Wien  1515.  96  Blätter,  klein  8^.  Zu  den  letzteren  Stücken 
gehört  die  Verdoppelung  des  Würfels. 

Sacbobosco's  deutsche  Sphära,  yon  der  wir  schon  oben  sprachen,  hat 
den  Titel:  „Sphera  materialis,  geteutscht  durch  meyster  Consadt  Hbtn- 
FOGEL  yon  Nuremberg  |  ejn  anfanck  oder  fundament  der  ghenen,  die  da 
lust  haben  zu  der  kunst  der  Astronomy.^^    Cöln  1519.    7  Bogen,  gr.  8^. 

Jacob  Köbbl  schrieb  auch  eine  Anleitung  zum  Zifferrechnen:  „Mit 
der  Kryde  od'  Schreibfedern  |  durch  die  zeiferzahl  zu  rechne  |  Ein 
neüw  Bechepüchlein  |  den  angenden  Schülern  d'  rechnüg  zu  ei€  ge- 
truckt."     Oppenheim  1520.     40  Blätter.    8®. 

Christoph  Eudolff  yon  Jauer,  der  bedeutendste  Schüler  des  Gräm- 
MATEUS,  yerfafste  das  erste  Lehrbuch  der  Algebra  in  Deutschland.  „Be- 
hend ynnd  hübsch  |  Bechnung  durch  die  kunst  |  reichen  regeln  Algebra, 
so  ge  I  meincklich  die  Cofs  genennt  werden.  Dar  |  innen  aUes  so  treulich 
an  tag  gegeben,  das  |  auch  allein  aufis  yleiüsigem  Lesen  on  allen  mündtlichS 
Unterricht  mag  begriffen  wecden.  Hindangesetzt  die  meinug  aller  dere  |  so 
bifsher  yil  ungegründten  regeln  an  |  gehangen.  Einem  jeden  liebhaber  | 
dieser  kunst  lustig  ynd  ergetzlich.  |  Zusamen  bracht  durch  Christoffen  Ba- 
dolff  yom  Jawer."     Wien  1525. 

Der  bedeutendste  deutsche  Künstler  des  XVI.  Jahrhunderfcs,  Albrecht 
Dürer**)  aus  Nürnberg  (geb.  1471,  gest.  1528),  widmete  Handwerkern  und 
Künstlern  eine  Anleitung  zum  richtigen  geometrischen  Zeichnen:  „ünder- 
weysung  dermefsung  mit  dem  zirckel  und  richtscheyt,  in  Linien,  ebenen 
und  gantzen  corporen."  Amheim  1525.  89  S.  fol.  Dieses  Buch  ist  für 
die  mathematische  Terminologie  yon  greiser  Wichtigkeit,  da  Dürer  den 
Gebrauch  der  Fremdwörter  möglichst  yermeidet  und  yiele  wohl  selbstgewflhlte 
deutsche  Ausdrücke  an  ihre  Stelle  setzt. 

Wir  erwähnten  schon  oben,  dafs  Christoph  Budolpt  auch  eine  An- 
leitung zum  Zifferrechnen  geschrieben.     Sie  erschien  zuerst  1526  zu  Wien. 


26)  M.  Caktor,  Vorl.  II,  S.  421  ff.  —  S.  Güktheb,  Unterr.  i.  Mittela.  S.  361  ff. 
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„Ennstliche  Rechnung  mit  der  Ziffer  Tnd  mit  den  zalpfenninge,  sampt 
der  Welliflchen  Practica  vnd  allerlei  forteil  auff  die  Begel  de  Tri."  Auch  1540. 

Der  gelehrte  Petrus  Apianus  (eigentlich  Bienewitz,  Professor  der 
Astronomie  an  der  Universität  zu  Ingolstadt,  gesi  daselbst  1552)  ist  auch 
Verfasser  einer  Kaufmannsrechnung  in  drei  Büchern.  „Ein  newe  vnd 
wolgegründte  vnderweisung  aller  Kauffmans  Bechnung  in  dreien 
Büchern  mit  schönen  Regeln  vnd  fragstücken  begriffen.  Sonderlich  was 
fortel  ynnd  behendigkeit  in  der  Welschen  Practica  vnnd  ToUeten  gebraucht 
würd,  desgleichen  vormals  weder  inn  Teutscher  noch  in  Welischer  Spraa- 
chen  eto.  getaruckt."  Vorwort  1527.  Frankfurt  1637  (nach  Treutlein 
auch  1532). 

Peteb  Apianus  ist  auch  als  Erfinder  trigonometrischer  Instrumente 
berühmt.  Sein  Instrumentum  primi  mohüis  dient  zur  Auffindung  des 
Smus  und  Sinus  versus  ^"^^  In  der  K  Bibliothek  zu  Berlin  fanden  wir: 
Quadrans  Apuin  astronomicus  et  jam  recens  inventus  et  nunc  primum 
editus.  1532.  Ingolstadii,  und  Folium  populi,  instrumentum  a  Petro 
Apiano  jam  recens  inventum  etc.  „In  diesem  neuen  Instrument,  das  die 
Gestalt  hat  eines  blats,  werden  durch  den  Sonnenschein  in  der  gantzen  Welt 
gefunden  die  genaue  Stunden  des  Tages,  und  ans  derselbigen,  vermittels 
dieses  blats,  magst  du  die  Stunden  vom  Auf  vnd  Niedergang  der  Sonnen, 
desgleichen  die  Judenstund  (welche  durch  die  gantze  Bibel  im  Alten  vnd 
Neuen  Testament  gebraucht  werden)  leichtlich  erkennen."  Ingolstadt  1533. 
Zeichnung  und  Erklärung. 

Eine  ausfCOirlichere  Anleitung  zum  Gebrauche  des  Quadranten,  zugleich 
mit  den  Elementen  des  praktischen  Messens,  giebt  Joannes  Stöffler  von 
Justingenn.  „Von  kttnstlicher  Abmessung  aller  gröfse,  ebene  oder 
nidere,  in  die  lenge,  höhe,  breite  vnnd  tiefe,  als  grftben,  Cistemen  vnd 
bronnen.  Man  mög  darzu  kommen  oder  nit,  mit  einem  Astrolabio  vnd  Qua- 
dranten, oder  mefsleiter.  Aus  wahrem  grund  der  Geometrie,  Perspectiua 
vnd  Arithmetic.  Allen  werckleuten,  Bawleuten,  Büchsenmeistem,  Feldmessern, 
vnnd  jederman  nützlich  zu  gebrauchen.  Ein  gar  künstlich  Sonnuhr,  Hora- 
rium  büimbatü  genant,  alle  Stunden  des  Sonnen  schein  nach,  gründtlich 
KU  ersehen.  Einn  vast  leichtes  künstlichs  Geometrisch  Instrument,  damit 
m  messen  alle  höhe,  weite  vnnd  tiefe.  Als  thürn,  gebew,  bäum,  felder, 
ecker,  tieffe  graben,  brunnen,  töler  usw.  wie  die  sein  mögen.  Durch  herm 
PmLiPSEN  Weiss  Schöffen  vnnd  des  Baths  zu  Frankfurt  an  tag  ge- 
benn.'*    1536. 


27)  M.  Gaktob^  Vorl.  11,  S.  371,   nach  S.  Gümtheb,  Peteb   und  Philip  Apian 
Abh.  d.  k.  böhm.  GW.  (6)  XI,  S.  27. 
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„Der  nützlichen  vnd  freyen  konst  Geometria  haben  sich  bishero  |  wenig 
in  vnserer  Teutschen  sprach  angenomen'^,  heilst  es  in  der  Widmung,  die 
WoLFFGANO  ScHMiDT,  Rechenmeister  zn  Bamberg,  seiner  Geometrie  vorauf- 
schickt.  „Für  alle  künstliche  wercklent  |  als  Steinmetzen  |  Maler  |  Bild- 
hawer  |  Schreiner  |  vn  dergl.  künstner"  ist  bestimmt:  „Das  erst  Bach 
der  Geometria.  Ein  kurtze  vnterweisung  |  was  |  yn  warauff  Geometria 
gegründet  sey  |  vnd  wie  man  |  nach  anweysung  der  selben  |  mit  dem  Oirckel 
vnd  Bichtscheydt  |  allerley  Lini  |  Flech  |  vnd  Cörper  anfstheylen  |  vnd  |  in 
fürgegebener  proportion  |  machen  soll."     Nürnberg  1589.    127  8.  4®*). 

Dafs  wir  bei  unsrer  sprachlichen  Durchmusterong  der  deutschen  ma- 
thematischen Schriften  die  bedeutenderen  Werke  eines  Gelehrten  übergehen 
und  bei  den  minder  bedeutenden  verweilen  müssen,  kommt  uns  am  deut- 
lichsten zum  Bewufstsein  bei  Michael  Sttfel^^).  Seine  „Deutsche 
Arithmetica,  inhaltend  die  Hausrechnung,  deutsche  Cofs,  Eirohrechnung", 
Nürnberg  1545.  92  Bl.  4^.,  lehrt  das  Rechnen  auf  den  Linien  in  seinem  ganzen 
Umfange  bis  zur  Wurzelausziehung,  femer  die  Cofs  bis  zu  Aufgaben  über  qua- 
dratische Gleichungen  und  endlich  die  Eirchenrechnung,  compntns  eccle- 
siasticus.  Zu  erwfthnen  ist  hier:  „Die  Cofs  Christoffs  Rudolffs,  mit 
schönen  Exempeln  der  Cofs  durch  Michael  Stifel  Gebefsert  und  sehr  ge- 
mehrt." Königsberg  i.  Pr.  1553 — 1554,  eine  neue  Bearbeitung  des  oben 
genannten  ersten  deutschen  Lehrbuchs  der  Algebra. 

Zu  gleicher  Zeit  mit  Adam  Riese's  „Rechnung  nach  der  Lenge",  die 
wir  schon  oben  vorweggenommen,  erschien:  Johann  Albert's  (Rechen- 
meisters zu  Wittemberg):  „Rechenbüchlein  auf  der  Federn  |  Ganiz 
leicht  I  aus  rechtem  grund  |  Li  Gantzen  vnd  Gebrochen  |  Neben  angehefftem 
ynlangst  ausgelafsenem  Büchlein  „Auf  den  Linien^^  |  Dem  einfältigen  ge* 
meinen  Mann  und  anhebenden  der  Arithmetica  zu  gut.^'  3.  Aufl.  1550. 
Wittemberg.    180  S.  8®. 

Nicht  blofs  umfangreicher,  sondern  auch  weit  besser  als  die  bisher 
genannten  Rechenbücher  ist  das  des  Simon  Jacob  von  Coburg  (Rechen- 
meisters und  Rathschreibers  zu  Frankfurt  a.  M.):  „Ein  New  Tnd  Wol- 
gegründt  Rechenbuch  |  auf  den  Linien  vn  Ziffern  |  sampt  der  Welschen 
Practic  vnd  allerley  vortheilen  ]  neben  der  extraction  Radicum,  vi  von  den 
Proportionen  |  mit  vilen  lustigen  Fragen  vn  Auffgaben  |  etc.     DeDsgleichen 


28)  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  über  den  Inhalt  und  die  Bedeutung  der  Ton 
uns  benutzten  Schriften  Ausführliches  zu  sagen.  So  ganz  unbedeutend,  wie  Herr 
M.  Caktor  (Vorl.  II,  412)  meint,  scheint  uns  die  Gheometrie  Wolpfgang  Schmidts 
nicht  zu  sein. 

29)  Ausführliches  über  Stifel  und  sein  Hauptwerk,  die  Arühtnetica  integra, 
findet  man  bei  M.  Cantor,  Vorl.  II,  Kap.  XLII,  S.  394  ff. 
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ein  vollkomner  Berieht  der  Begel  Falsi  |  mit  nenwen  Innentionibas,  De- 
monstratiombus  |  vnd  vortheilen  |  so  biTs  anher  |  für  ynmüglich  geschetzt  | 
gebessert  |  dergleichen  noch  nie  an  tag  kommen.  Und  dann  von  der  Geo- 
metria,  wie  man  mancherley  Felder  vnd  ebne  |  auch  allerlej  Corpora  | 
Begolaria  ynd  IrregxQaria  |  mefsen  |  Aream  finden  vn  rechnen  sol." 
Frankfurt  a.  Main.  156Ö.  352  S.  4^.  Die  Vorrede  stammt  ans  dem  Jahre 
1552.  Er  bedient  sich  lateinischer  und  griechischer  Eunstansdrftcke  nnd 
giebt  nnr  vereinzelt  bei  der  Erklärung  derselben  deutsche  Übersetzungen 
daftkr. 

Nach  dem  Tode  Jacob  Eöbel's  (f  1533  zu  Oppenheim)  erschien 
seine  „Geometrei  von  künstlichem  Mefsen  vnd  absehen  allerhand 
h5he,  fleche,  ebene,  weite  vnd  breite.  Als  Thüm,  Kirchen,  b&w,  bäum, 
yelder  ynd  ftcker  usw.  mit  künstlich  zuberejtem  Jacobstab,  Philosophischem 
Spiegel,  Schatten  vnd  Mefsruten,  Durch  schöne  Figurn  vnd  Ezempel." 
Oppenheim.  1553.  55  S.  Auf  S.  14  steht  ein  neuer  Titel:  „Ein  künstlich 
snbtile  vnderrichtunge.  Wie  durch  einen  Spiegel  Ein  Höhe  eines  thurms 
Anch  die  Länge  einer  Ebene  Als  Äcker,  Wisen  usw.  erkennen  vnd  erfarenn 
seit.  Darzu  in  der  Vorrede  Warumb  das  Spiegelglafs  erfunden.  Jetzo 
dem  Jacobstab  angehencket  von  Jacob  Eöbel.  Anno  1531.'^  Ein  dritter 
Titel  auf  Seite  23  lautet:  „Von  mefsen  vnd  theylen  des  Erdtrichs,  Ecker 
vnd  Yelder,  in  was  form  vnd  gestalt  die  sein.  Durch  Jacob  Eöbel  be- 
schrieben."   Ohne  Datum. 

Endlich  finden  wir  eine  deutsche  Übersetzung  des  Euklid,  allerdings 
zon&chst  nur  der  3  arithmetischen  Bücher.  Johann  Scueybl:  Das  sibend  | 
acht  vnd  neunt  buch  |  des  hochberühmten  Mathematici  Euclidis 
Megarensis^)  |  in  welchen  der  Operationen  ynnd  regulen  aller  gemainer 
rechnung  |  vrsach  grund  ynd  fnndament  |  angezaigt  wirt  |  . . .  aufs  dem 
latein  ins  teütsch  gebracht  |  ynd  mit  gemainen  exemplen  also  illustrirt 
ynnd  an  tag  geben  |  das  sy  ein  jeder  gemainer  Rechner  leichtlich  ver- 
stehn  I  ynnd  jme  nutz  machen  kan."     Augspurg  1555.    237  S.    8^. 

TJm  dieselbe  Zeit  mufs  auch  Wilhelm  Holtzmann,  genannt  Xylander 
(1532  in  Augsburg  —  1576  zu  Heidelberg,  als  Professor  des  Griechischen) 
seine  Euklidübersetzung  begonnen  haben.  Dieselbe  erschien  zu  Basel  1562. 
Sie  hat  den  Titel:  „Die  Sechs  Erste  Bücher  Euclidis  |  Vom  Anfang 
oder  Grund  der  Geometrj.  In  welchen  der  rechte  Grund  |  nit  allain  der 
G^ometrj    (versteh   alles   kunstlichen  |  gewisen  |  vnd  yortailigen    gebrauchs 


30)  Diese  Verwechselimg  des  Mathematikers  Euklid  mit  dem  Philosophen, 
welche  durch  den  lateinischen  Schriftsteller  Yalerius  Maxhcub  Teranlafst  war, 
dauerte  bis  auf  Clavius  1574.    S.  M.  Cantob,  Vorl.  I,  224,  II,  512. 
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des    Zirckels  |  Liniais    oder   Bichtscheittes   vnd    andrer    Werkzeuge  |  so   za 
allerlaj  abmefsen  dienstlich)  sonder  auch  der  fümemsten  stuck  Tnd  vortail 
der  Bechenkhunst  |  fturgeschrieben  vnd  dargethan  ist.  —  Aus  Griechischer 
sprach   in   die   Teütsch   gebracht  |  aigentlich   erkl&rt  |  Auch    mit    yerstent^ 
liehen  Exempeln  |  gründlichen  Figuren  |  vnd   allerlaj    den  nutz   for   aagen 
stellenden  Anhängen  geziert  |  Dermafsen  vormals  in  Teütscher  sprach   nie 
gesehen  worden.  —  Alles  zu  lieb  vnd  gebrauch  den  Kunstliebenden  Teüt- 
schen  |  so  sich  der  Geometrj   vnd  Rechenkunst  anmafsen  |  mit  rielfftltiger 
mühe  vnd  arbeit  zum  trewlichsten  eramet  vnd  in  Truckh  gegeben  |/'    Wie 
die  Vorrede  sagt,  ist  das  Buch  bestimmt  für  Künstler,  als  Maler,    Gold- 
schmiede, Baumeister  und  andere,  die  griechischer  und  lateinischer  Künste 
und  Sprachen  unerfahren.     „Es  soll   sich  auch  niemand  yerwundem,   dafs 
ich  etliche  fremde  Wörtlein  hierin  beibehalten,   und  als  wohlbekannt  und 
ieutsche  gebraucht  hab:  Als  nämlich  seiend:  Proposition,  Operation,  Stnio- 
tur,  Distantz,  Excefs,  Collect,   Best  und  andere  dergl.     Dann  ich  das  nit 
allein  nach  dem  Brauch  der  alten  Gelehrten  gethan  hab,  welche   in  ihre 
Sprach  solche  ausländische,  aber  sehr  bequeme  und  bedeutliche  Wörtlein 
angenommen  und  gleichsam  mit  dem  Bürgerrecht  begabt  haben  (wie  denn 
auch  beim  Cicerone  eine  gute  Anzahl  griechischer  Wörtlein  verblieben; 
ja  auch  aller  freien  Künste  Namen  griechischer  Sprachen  vorbehalten  s^en), 
sondern  auch  zuvor  in  teütscher  Sprachen  mehr  fremde  Wörtlein  gebraucht 
werden,  weder  vielleicht  nutz  und  loblich:   dafs  ich  hoff  mir  hierin  nach- 
zugeben sei,    ob   ich  Neuerung  zu  vermeiden  etliche  wohlgebrauchte  und 
im  Schwank  gehende  dieser  Künsten  Benennungen  bleiben  lausen  und  nit 
in  teutsche  verändert  habe,   sonderlich  die  weil  z.  T.  dieselben  vormals  be- 
kannt,   (als   in   der  Bechenkunst:   Addieren,    Subtrahieren,    Multiplizieren, 
Dividieren,  Facit^  Quotient,  Best,  Summ  oder  Collect,  Badix  Quadrata  u.  a, 
im  Mefsen:    Centmm,  Diameter,  Circumferentz,  Triangel,  Quadrat,   Basis, 
Cathetus,  Hjpotenus  u.  s.  w.)  z.  Teil  von  mir  also  genügsam  an  ihren  Orten 
erklärt,  dafs  sich  niemand  bald  daran  stofsen  wird/'  — 

Nach  einem  Zwischenraum  von  48  Jahren  erscheint  eine  neue  Über- 
setzung der  6  ersten  Bücher  der  Elemente  von  Simon  Marius  (aus  Guntzen- 
hausen.  Fürstlich  Brandenburgischem  Mathematiker):  „Die  Ersten  Sechs 
Bücher  Elementorum  Euclidis.  In  welchen  die  Anfang  vnd  Grund 
der  Geometria  ordentlich  gelehrt,  vnd  gründlich  erwiesen  werden,  mit  son- 
derm  Fleifs  vnd  Mühe  aufs  Griechischer  in  vnsere  Hohe  deutsche  Sprach 
übergesetzet,  vnd  mit  verständlichen  Exempeln  in  Linien  vnd  gemeinen 
Bational  Zahlen,  Auch  mit  Newen  Figuren,  auff  das  leichtest  vnd  aigent- 
liehest  erkläret.  Alles  zu  sonderen  Nutz  den  jenigen,  so  sich  der  Geo- 
metria, im  Bechnen,  Kriegfswesen,  Feltmäfsen,  Bauen  vnd  andern  Künsten 
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ynnd  Handtwerckem  zn  gebrauchen  haben/^  Onoltzbach  1610.  Christiak 
und  Joachim  Ebnst,  Markgrafen  zu  Brandenburg,  gewidmet  „Etliche 
griechische  Termini  oder  Wörter,  die  ich  im  Verdeutschen  hab  behalten, 
die  hab  ich  alle  jedwedes  an  seinem  Ort  erkl&ret." 

Ein  an  neuen  Übersetzungen  lateinischer  Kunstausdrücke  ins  Deutsche 
reiches  Buch  ist  die  deutsche  Bearbeitung,  die  der  groDse  Astronom  Johannes 
Kepler   you  seiner    Nova  Stereometria   doUorum   vifiariorum^^)   selbst   be* 
sorgte.     „Aufszug   aufs   der   vralten   Mefse-Kunst   Arohimedis   vnd 
deroselben  newlich  in  Latein  aufsgangener  Ergentzung,  betreffend  Biochnung 
der  körperlichen  Figuren,  holen  (^efefeen  vnd  Wein&sser,    sonderlich  defs 
Östenreichischen,  so   vnder   allen   anderen   den   artigsten   Schick  hat.     Er- 
klärung vnd  Bestättigung  der  österreichischen  Weinyisier-Buthen,  ynd  dero* 
selben  sonderbaren  gantz  leichten  behenden  Gebrauchs  an  den  Landfäjükem. 
Erweitterung  defsen  auff  die  aulsländische,  so  auch  auf  das  Geschütz  ynd 
Kugeln.    Sampt  einem  sehr  nutzlichen  Anhang  von  Vergleichung  defs  landt- 
gebrftuchigen  Gewichts,  Elen,  Klaffter,  Schuch,  Wein-  vnd  Traid-Maafs  vnder 
einander  vnd  mit  andern  aufsländischen,  auch  Alt-Bömischen/^    Lintz  1616. 
Um  jedemaann   das    Verständnis   der   Kunstausdrücke    zu   vermitteln,   hat 
Kepler  ein  deutsch-lateinisches  Verzeichnis  dieser  Termini  vorausgeschickt. 
Eine    groise    Zahl   verdeutschter   Kunstwörter   enthält   die   praktische 
Geometrie     von    Daniel     Schwenter     (1585    zu    Nürnberg    geb.,    1628 
Fto£e8Sor    der   Mathematik   und   der   orientalischen   Sprachen    zu   Altdorf). 
„Geometriae  practicae  novae  et  auctae  libri  IV",  Nürnberg  1625, 
mehrfach  aufgelegt,  auch  1667.    820  S.  gr.  8^.     Derselbe  ist  auch  bekannt 
dnrch  seine  'Deliciae  Phjsico-Mathematicae',  oder  ^Mathematische 
vnd  Philosophische   Erquickstunden'.    „Darinnen  Sechshundert  drej 
vnd  sechzig  Schöne,  Liebliche  vnd  Annehmliche  Kunststücklein,   Auffgaben 
vnd  Fragen,  aufs  der  Bechenkunst,  Landtmessen,  Perspectiv,  Naturkündigung 
vnd  andern   Wi&enschafiften   genomen,   begriffen   seindt."     Nürnberg  1636. 
574  8.  gr.  8^.     Eine  Fortsetzung  derselben  gab  der  als  deutscher  Dichter 
und   Gründer    des    Pegnesischen    Blumenordens    bekannte    Georg   Philipp 
Harbdörffbr:    „Der    Mathematischen    und    Philosophischen    Er- 
quickstunden Zweyter  Theil."    Nürnberg  1651.    695  S.  gr.  8^ 

„Damit  der  Unvergleichliche  Arcehmedes  nunmehr  kein  Sicilianer  mehr, 
sondern  ein  Teutscher  sein,  auch  recht  und  ungestümmelt,  ohne  Beimischung 
fremder  Wörter,   reden   möchte",  fertigte   Johann  Christoph  Sturm  (geb. 


31)  Über  die  Bedeutung  dieses  Werkes  für  die  Stereometrie  s.  M.  Cantob, 
Vorl.  n,  760 ff.,  und  Gbbhabd's,  Gesch.  d.  Math,  in  Dentschland.  München  1877, 
S.  109  ft 
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1635,  seit  1669  Professor  der  Mathematik  und  Physik  in  Altdorf)  eine 
Übersetzung  der  Werke  des  Archimedes:  „Des  nnvergleichlichen 
Arghimedis  Kunstbücher  oder  Hentigs  Tags  befindliche  Schriften.  Aas 
dem  Griechischen  in  das  Hochdeutsche  übersetzt  und  mit  nohtwendigen 
Anmerkungen  durch  und  durch  erläutert."  Nürnberg  1670.  427  -{-  32  S.  foL 
In  dem  Vorbericht  heiTst  es  weiter:  „Wann  dann  zu  solchem  End  yiele 
Lateinische  und  Griechische  Kunstwörter  aufs  neue  haben  verteutscht  wer- 
den müfsen,  welche  den  kunstliebenden  Leser,  bis  er  deroselben  gewöhnet, 
etwas  anstehen  machen  möchten,  als  haben  wir  solche  Verteutschimgen 
sambt  ihren  gleichgeltenden  und  bekannten  Lateinischen  und  Griechischen 
Wörtern  in  einem  gedoppelten  Register  nach  derer  Buchstaben  Ordnung 
hier  yoransetzen  wollen;  damit  man  im  Falle  bedürfens  sich  daher  Bahts 
erhohlen,  und,  an  statt  der  biTsher  gebräuchlichen  fremden,  die  teutscfae 
Kunstwörter  allgemach  ge wohnen,  und  also  mit  denen  Teutschen  teutsch 
zu  reden  lernen  möge.^^  Im  Text  hat  Stürm  den  Verdeutschungen  meist 
den  lateinischen  resp.  griechischen  Namen  in  Klanunem  hinzugefttgt. 

Während  Holtzmann  und  Simon  Marius  nur  die  ersten  6  Bücher  der 
Elemente  des  Euklid  übersetzt  hatten,  erschien  im  Jahre  1694  eine  deutsche 
Übersetzung  der  8  geometrischen  Bücher,  also  1 — 6  und  11  und  12,  unter 
dem  Titel:  „Teutsch-Redender  Euolides,  Oder  Acht  Bücher  Von  Denen 
Anfängen  Der  Meüs-Kunst  |  Auff  eine  neue  und  gantz  leichte  Art  |  zu  Nu* 
tzen  Allen  Oeneralen  |  Ingeniem  |  Natur-  und  Warheit-Kündigem  |  Bau* 
Meistern  |  Künstlern  und  Handwerckem.  In  Teutsoher  Sprach  eingerichtet 
und  bewiesen  |  durch  A.  E.  B.  V.  P."  Wien.  375  S.  4*.  Der  Übersetzer 
ist  BuRCKHARDT  VON  PiRKENSTEiN.'  Er  ueunt  sich  in  der  2.  Auflage  zu 
Frankfurt  1699»*). 

Wir  haben  noch  eine  Übersetzung  der  ersten  6  Bücher  der  Euklidischen 
Elemente  zu  nennen,  von  Samuel  Beyher:  „In  Teutscher  Sprache  yor- 
gestellter  Euclides,  Defsen  VI  erste  Bücher  auf  sonderbare  Art  |  Mit 
Algebraischen  Zeichen  |  also  eingerichtet  sind  |  dafs  man  derselben  Beweise 
auch  in  andern  Sprachen  gebrauchen  kann."  Kiel  1697.  392  S.  4®.  Das 
Buch  ist  für  uns  dadurch  merkwürdig,  dafs  der  Verfasser  alle  Fremdwörter 
ohne  Ausnahme  verdeutscht;  er  fügt  allerdings  meist  die  lateinischen  Aus- 
drücke in  Klammem  hinzu. 

Wir  schliefsen  unsre  Litteraturübersicht  mit  der  ersten  deutschen 
Encjklopädie  der  mathematischen  Wissenschaften,  die  allerdings  schon  in 
das  XYIIL  Jahrhundert  hinüberreicht.  Sie  ist  verfafst  von  dem  Sohne  des 
oben  genannten  Johann  Christian  Sturm,  von  Leonhard  Christoph  Sturm, 


J.  Booo.  Handbuch  der  mathematischen  Literatur.  Tübingen  1S30,  S.  S20. 
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unter  dem   Titel:  „Eurtzer  Begriff  der  gesambten  Mathesis  |  Bestehend  in 
V  Theüen."    Prankfurt  a.  0.  1707. 

Charakteristisch  für  die  Terminologie  dieser  älteren  mathematischen 
Schriften  in  deutscher  Sprache  ist,  daHs  die  Mehrzahl  derselben  nicht  für 
Gelehrte  bestimmt  war,  sondern  fEbr  solche  Leser,  die  der  lateinischen  und 
griechischen  Sprache  unkundig  waren.  Aus  den  deutschen  Bechenbüchem 
sollten  die  Kinder  des  Volks  lernen;  die  geometrischen  Schriften  deutscher 
Sprache  sollten  den  Handwerkern  und  Künstlern  die  fOr  ihren  Beruf  er- 
forderlichen Kenntnisse  mitteilen.  Das  war  für  die  meisten  der  im  Vor- 
hergehenden genannten  Verfasser  der  Orund,  Fremdwörter  zu  vermeiden 
und  dieselben  möglichst  durch  deutsche  Wörter  zu  ersetzen.  Von  einer 
sogenannten  Sprachreinigung  im  modernen  Sinne  war  also  durchaus  nicht 
die  Bede.  In  den  meisten  der  obigen  Schriften  dienen  die  Verdeutschungen 
lediglich  dazu,  das  Fremdwort  zu  erklären.  Daher  finden  sie  sich  auch 
häufig  nur  in  den  den  Lehren  voraufgehenden  Definitionen;  im  nachfolgenden 
Texte  werden  dann  wieder  die  Fremdwörter  wie  deutsche  Wörter  gebraucht. 
Häufig  werden  auch  im  Texte  beide  Ausdrucke  zugleich  angewendet^  das 
Fremdwort  voran  und  das  deutsche  in  Klammem,  oder  umgekehrt. 


IL  Teil. 
Über  ältere  Versuche,  matliematisehe  Ennstansdrfleke  zu  yerdentsehen. 

Die  fOr  uns  in  Frage  kommende  Litteraturepoche  umfafst,  wie  aus 
dem  vorigen  Abschnitt  zu  ersehen  ist,  ungefähr  drei  Jahrhunderte,  von  ca 
1400 — 1700.  um  den  uns  zugewiesenen  Baum  nicht  zu  überschreiten, 
mflssen  wir  uns  mit  einer  möglichst  knappen  Übersicht  über  die  Ver- 
deutschungen mathematischer  Kunstausdrücke  begnügen,  welche 
wir  in  den  oben  angefOhrten  Schriften  gefunden  haben.  Wir  befolgen  dabei 
die  systematische  Anordnung. 

A.  Allgemeines:  Mathematische  Disziplinen.     Methode. 

Über  die  Wandelung  der  Namen  unserer  Wissenschaft  und  ihrer  Dis- 
ziplinen haben  wir  bereits  in  einem  früheren  Aufsatze  ausführlicher  be- 
richtet^). Die  einzelnen  Disziplinen  der  „gesamten  Mathesis",  wie  es  in 
dem  Compendium  des  Leonhard  Christoph  Sturm  heilst,  werden  „Künste" 
genannt,  wohl  weil  einige  derselben  im  Mittelalter  zu  den  artes  liberales 
z&hlten.     Die  ars  calculatoria  ist  die  Kunst  der  Zahl  (Geom.  CuIul);  die 

33)  Felix  Müllbb.  HiBtorisch  -  etymologische  Studien  über  mathematische 
Terminologie.    Gymn.  Pr.    Berlin  1887,  S.  5  ff. 
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Kunst  arithmetica  ist  die  Beohenkonst,  die  Kunst  Geometria,  die  ertmose 
oder  Erdmessimg  (Geom.  Culm.,  Schwemtbr  n.  a.)  wiid  Mefsknnst  genannt, 
der  geometra  Mefskünstler  (J.  Sturm)  oder  Landmesser  (Schwentrr);  all- 
gemeiner definiert  Simon  Jacob:  Geometria  ist  die  Kunst  alle  GrOi^n  zu 
messen.  Die  Algebra  oder  Cofs,  ,,die  bei  den  Alten  Kunst  von  Dingen 
heifst''  (Stifel)^),  könnte  man  Stellkunst  nennen,  sagt  Lbokhard  Christoph 
Sturm;  Astronomie  ist  Stemkunst,  statica  Wagkunst,  mechanica  Hebe-  oder 
Bewegkunst,  optica  Sebekunst,  catoptrica  Spiegelkunst,  Chronologia  Zeit- 
kunst. Auob  die  Edelkunst  musiea  gebort  zu  den  mathematiscben  Künsten. 
Wie  die  gesamte  Mathesis  in  die  erwägende  (theoretische)  und  ausübende 
(praktische)  geteilt  wird,  so  auch  die  Greometrie.  Die  Geometria  Culmensis 
lehrt  die  wirkende  ertmose.  Scbliefslich  ist  zu  erwähnen,  daCs  Logistiea 
speciosa  mit  Buchstabenrechnung  (J.  Chr.  Sturm),  Planimetrie  mit  Ermessung 
der  Ebene,  Stereometria  Messung  körperlicher  Dinge  (Sohwenter),  Cosmica 
Wissenschaft  des  Himmels  und  der  Gestirne  (L.  Sturm)  übersetzt  wird. 

Die  Methode  oder  Lehrart  (J.  und  L.  Sturm)  unterscheidet  sich  in 
analytische,  d.  h.  grundforschende  und  synthetische  oder  grundsetzende 
(J.  Sturm).  Analysis  heifst  Grundforschung  (J.  Sturm)  oder  Löseknnst 
(Reyher).  Für  Axiom,  notio  communis,  wird  gebraucht:  allgemeine  Wissen- 
schaft, allgemeine  Lehre,  gemeine  Erkenntnis  oder  Verstand,  Grundspmeh, 
Grundsatz  oder  unerweislicher  Ausspruch.  Definition  ist  Beschreibung,  Er- 
klärung, Worterklärung,  Auslegung;  definitio  nominalis  Benennung.  Posta- 
latum  wird  übersetzt  Aufgabe  oder  Vorgabe,  Begehrung  oder  Anforderung, 
Forderung  oder  Heischung,  Beding;  Propositio  heifst  meist  Fürgabe  oder 
Vorgabe,  Lehrsatz  (Schwenter  und  J.  Stürm),  Vortrag  oder  Hauptsatz 
(Beyher),  und  Stifel  sagt  Propositz.  Bei  Michael  Stifel  findet  man 
mehrfach  den  Versuch,  den  Fremdworten  durch  Vermeidung  der  lateinischen 
Endungen  -ion,  -itas  u.  a.  einen  deutschen  Klang  zu  geben;  er  bemächtigt 
sich  des  fremden  Wortstammes  und  versieht  ihn  mit  deutschem  Auslaut*^). 
Aus  Demonstratio  macht  Stifel  Demonstratz;  andere  übersetzen  Be  Weisung 
oder  Beweis.  Demonstratio  directa  ist  bei  L.  Sturm  klarer,  und  indirecta 
überzeugender  Beweis.  Porisma  ist  Anhang  oder  Zugabe;  corollarium  oder 
consectarium  ist  Folge  oder  Nachsatz;  problema  Aufgabe,  aber  auch  Hand- 
griff (Pirkenstein)  oder  Werkstück  (Reyher);  theorema  Betrachtung  oder 


34)  cosa,  Ding,  hiefs  die  Unbekannte  bei  den  italienischen  Mathematikern 
des  XIV.  Jahrhunderts;  s.  M.  Cantor,  Vorl.  II,  146  ff. 

35)  Ebnbt  Eckbtsin  (l.  c.  S.  125)  hebt  hervor,  dafa  gerade  auf  diese  Weise 
die  deutsche  Sprache  durch  viele  Lehnwörter  hätte  bereichert  werden  kOnneii. 
Die  lateinisch  oder  romanisch  klingenden  Endungen,  die  wir  leider  beibehalten 
haben,  sind  es,  die  das  feinere  Sprachgefühl  verletsen. 
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Beweisstück  (Rether),  lemma  ist  Lehnsatz  oder  Hülfsatz,  auch  Erleichterung 
(Pirkenstein)  und  Vorsatz  (Bbyhsr);  Schoiion  Anmerkung  oder  Erinnerung; 
piincipium  Yorfoetrachtnng;  operatio  Handgriff  Ausführung,  Wirkung;  hypo- 
thesis,  assumptum,  Angenommenes. 

B.  Elementares  Beolmeii, 

Im  elementaren  Rechnen  bediente  man  sich,  wie  wir  schon  oben  ge- 
sehen, anfänglich  der  römischen  Zahlzeichen,  welche  gemeine  deutsche  Zahlen 
genannt  wurden,  und  später  der  „Barbarischen  Ziffern'^  (Harsdörffer). 
Fikr  letztere  hatte  man  den  Namen  Figuren  (Köbel,  Apian,  Stifel),  doch 
trat  das  Wort  Ziffer  oder  Zifferzahl  schon  mehrfach  gegen  Ende  des 
XY.  Jahrhunderts  auf  und  wird  in  der  Mitte  des  XVl.  Jahrhunderts  all- 
gemein. Von  den  neun  bedeutlichen  Figuren,  figurae  significativae,  unter- 
schied sich  die  Nulla,  die  unbedeutliche  Figur.  Das  Wort  nuUa  kommt  in 
Italien  zuerst  bei  Lucas  de  Borgo  (1494),  in  Deutschland  bei  Köbel  und 
BöscHBNSTEiN  (1514)  vor.  Figur  wird  von  Bösghenstein  für  Species, 
Bechnungsart,  gebraucht  Die  9  elementaren  Rechnungsarten  mit  ihren 
deutschen  Erklärungen  waren  folgende:  1.  Numeratio  —  Zählung,  2.  Additio 

—  Zusammenthuung,  auch  Zusammenraytung,  3.  Subtractio  —  Abziehung, 
4.  Duplatio  —  Zwiefachung,  5.  Multiplicatio  —  Mannigfaltigung,  Yielmachung, 
Mehrung,  6.  Mediatio  —  Halbmachung,  Zweiteilung,  7.  Divisio  —  Teilung, 
8.  Progressio  —  Fürzählung,  Aufsteigung,  Fortgehung,  9.  Extraotio  radicum, 
Ansziehung  der  Wurzeln.  WroMAN  bezeichnet  mit  Mehrung  die  2.,  4.,  5.,  mit 
Mindarong  die  3.,  6.,  7.,  mit  Mittelmafs  die  1.,  8.,  9.  Rechnungsart.  Dem- 
entsprechend gebraucht  man  fGLr  numerieren  —  zählen;  die  Ordnung  der 
Zahl  (Stifel)  hiefs  bei  den  meisten  Stelle  oder  Stett,  die  in  der  Sand- 
rechnong  des  Archimedbs  auftretende  Oktade  heifst  bei  J.  Sturm  Zahl- 
achter; addieren  —  hinzusetzen,  zusammenlegen,  zusammensetzen,  zusammen- 
geben; subtrahieren  —  abziehen,  abnehmen;  duplieren  —  zwiefUltigen, 
zwiefachen;  multiplizieren  —  mehren,  mannigfaltigen,  vielfältigen,  vielmachen; 
medieren  —  halbieren,  hälften,  halbteilen;  dividieren  —  teilen;  progredieren 

—  ftbrzählen;  radicem  extrahieren  —  Wurzel  ausziehen.  Für  Summa,  Ag- 
gregat, Collect  gebraucht  Harsdörffer  Zahlsammlung.  Pluszeichen  und 
Minuszeichen  übersetzt  Rether  Zusammensetzungs-  und  Abzugszeichen.  Bei 
der  Subtraktion  auf  den  Linien  werden  die  Rechenpfennige  aufgehoben 
(elevare),  daher  „es  hebt  sich  auf ^  Rest,  Facit,  Relikt,  Differentia  werden 
nur  selten  durch  unterschied  ersetzt  (J.  Stürm).  Die  mensa  oder  mensula 
Ptthag#rae,  der  pythagoreische  Tisch  oder  Tafel  der  Mannigfaltigung 
(Köbel),  ist  das  Einmaleins.  Produkt  wird  durch  Harsdörffer  verdeutscht 
Auskunft,  durch  J.  Sturm  das  Kommende ;  das  Entspringende.     Dividendus 
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ist  bei  ScHSYBL  geteilte  ZaM,  divisor  teilende  Zahl  oder  Teiler.  Für  pars 
aliquota  sagt  Pirkenstein  gerad  aufmessender  Teil,  L.  Sturm  Teil;  för  pars 
aliqoanta  Ersterer  nicht  gerad  aufmessender  Teil,  L.  Stübm  Stück  einer 
Zahl.  Quotus  ist  bei  J.  Sturm  Teilungszähler.  Die  fractiones  oder  minu- 
tiae  vulgares  seu  mercatoriae,  die  gemeinen  Brüche,  werden  unterschieden 
von  den  fractiones  astronomicae  seu  minutiae  phjsicae,  den  Sexagesimal- 
brüchen.  Dem  Eesolvieren,  Auflösen  (Simon  Jacob)  oder  der  Besolutz 
(Stifel)  steht  gegenüber  das  Reduzieren,  Aufgelöstes  zu  Ganzen  machen 
(S.  Jacob).  Für  Proba  hat  die  Geometria  Culmensis  Bewerung,  ebenso 
KöBEL,  letzterer  auch  Probierung,  und  Stifel  Probatz.  Die  Progressio 
ist  entweder  continua,  eine  natürliche  oder  in  natürlicher  Ordnung,  oder 
discontinua,  unterschnitten  oder  in  gleichen  Mitteln.  Differenz  oder  Exzels 
heifst  hier  Übertretung  oder  Unterschied.  Für  Exponent  der  Progression, 
oder  signatura  (Apian)  hat  Harsdörffeb  Benennung  der  Progrelk  Badix 
quadrata  ist  gevierte  Wurzelzahl  oder  yiereckete  Wurzel  oder  bei  Schwentbr 
Quadratwurzel.  Numeri  abstracti  übersetzt  Holtzmaiqt  ledige  Zahlen  und 
numeri  concreti  benannte  Zahlen. 

Das  Wort  Algorithmus^)  bedeutet  meist  Rechnen  überhaupt.  „Eine 
Lehre  der  Species'^  erkl&rt  Simon  Jacob,  ähnlich  Budolff.  Am  häufigsten 
wird  es  für  Ziffemiechnen,  selten  für  Abacusrechnen  gebraucht.  Algorith- 
mus linealis  ist  Rechnung  auf  den  Linien.  Die  Spacia  zwischen  den  Linien 
heifsen  bei  Köbel  Feidunge.  Der  Name  der  Cambien  oder  Bankire  kommt 
von  Campus,  Feld;  daher  auch  das  italienische  cambiare,  wechseln. 

Besondere  Namen  finden  wir  für  eine  gi'OJjse  Anzahl  yon  Rechnungs- 
regeln. Die  wichtigste  derselben  ist  die  Regel  de  tri,  regula  de  tribus 
numeris,  Regel  von  drei  bekannten  Zahlen  (Simon  Jacob),  nämlich  numerus 
emptionis,  Zahl  des  Kaufs  oder  der  Ware,  numerus  pretii,  Zahl  des  Geldes, 
numerus  quaestionis,  Zahl  der  Frage  (Böschenstein).  Weil  sie  kostbar  und 
nützlich,  wird  sie  auch  regula  aurea,  güldene  Regel  genannt,  oder  regula 
magistraUs,  ein  meisterlich  Ordnung  (Böschenstein).  Man  unterscheidet 
regula  de  tri  conversa  sive  eversa,  verkehrte  oder  umgekehrte,  und  oompo- 
sita,  zwiefache  (Apian).  Andere  Regeln  sind:  regula  consortii  siye  societatia, 
Gesellschaft  (der  Kauf leute),  Regel  vom  Wucher  (d.  i.  Zinseszinsrecbnung), 
Regel  vom  Wechsel  (d.  i.  Umrechnung  von  Geldsorten),  regula  cecis,  coeci, 
coecis,  zeMs,  oder  virginum  oder  potatorum  (Lösung  unbestimmter  Gleichungen 
1.  Grades),  von  Zeche  (die  mehrere  in  verschiedenem  YerhSitnis  zu  bezahlen 
haben).     Practica,  Praktik  heilst  behende  Rechnung  (Scheybl)  oder  subtile 


36)  Über  den  Ursprung  des  Wortes  Algorithmus  s.  Felix  Müllsb,  Etym.- 
hist.  Studien,  S.  16. 
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Behendigkeit  (Simon  Jacob).  Die  Welsche  Praktik  ist  eine  von  den  Walen 
überkommene  Bechnung  mit  Vorteil  nnd  Behendigkeit  (Riese).  Der  Vorteil 
besteht  in  der  Diatraktion,  Zerstreuung  oder  ZerfHUung  (Stifel),  d.  h.  nach 
Caktor^^  Zerlegung  eines  gebrochenen  Multiplikators  in  eine  Summe  von 
sogen.  Stammbrüchen,  d.  h.  Brüchen  mit  dem  Zähler  1.  Endlich  sei  noch 
erw&hnt  die  ToUetrechnung;  sie  „lernet  durch  die  Rechenpfennig  ein  Metall 
ans  dem  andern  ziehen^'  (Apian),  d.  h.  den  Feingehalt  der  Legierungen  be- 
stimmen. Das  Wort  Tollet  kommt  wahrscheinlich  aus  dem  italienischen 
tavoJetta,  Tafelchen*®). 

C.  Arithmetik  und  Algebra. 

Bis  in  den  Anfang  des  XVII.  Jahrhunderts  behielt  man  die  römische 
Einteilung  der  Zahlen  in  die  folgenden  3  Arten  (oder  Manieren)  bei: 
1.  numeri  digiti,  Fingerzahlen  (Einer),  2.  numeri  articuli,  Gliedzahlen 
(Zehner),  3.  numeri  compositi  sive  mixti,  (aus  Einem  und  Zehnem)  zu- 
sammengesetzte Zahlen.  Harsdörffer  unterscheidet  numerus  monadicus, 
einzehlige  Zahl,  und  numerus  decadicus,  Zehner.  Nach  der  Zusammensetzung 
ans  Faktoren  gab  es  mannigfaltige  Gruppierungen.  Eine  Primzahl  nannte 
ScHETBii  erste  Zahl,  Sghwenter  ungeteilte,  nit  prim  ist  komponiert  oder 
gemacht.  Numerus  par,  impar  wird  wörtlich  mit  gleiche,  ungleiche  Zahl 
übersetzt  in  einem  Münchener  Codex  v.J.  1461'^),  bei  Apian  und  L.  Sturm; 
ScHEYBL,  Stifel  u.  a.  sagen  gerade  und  ungerade;  pariter  par  (2*)  ist 
gleich-gleich  oder  zugleich  gerad  (Scheybl),  pariter  impar  [2(2n  +  1)] 
gleich-ungleich  oder  zugleich  ungerad,  pariter  par  et  pariter  impar  [2'*(2n  +  1)], 
ungleich  gleich  oder  zugleich  gerad  und  zugleich  ungerad,  impariter  impar 
[(2m  +  1)  (2n  -f-  l)]  ungleich  ungerad.  Die  aus  2  Faktoren  (Seiten)  zu- 
sammengesetzte Zahl,  numerus  planus  seu  superficialis,  heifst  flache  oder 
ebene  Zahl  (Scheybl)  oder  Flftchenzahl  (L.  Sturm);  die  aus  3  Seiten  be- 
stehende, numems  solidus  seu  corporalis,  heifst  feste  oder  dicke  Zahl 
(Scheybl)  oder  körperliche  Zahl  (Simon  Jacob)  oder  Eörperzahl  (L.  Sturm). 
Im  Vergleich  der  Zahl  mit  der  Summe  ihrer  Faktoren  unterschied  man 
nach  Theon  von  Smyrna  numerus  perfectus,  ganz  gerechte  (Münch.  Codex), 
Yollkommene  Zahl  (Scheybl,  Scbwenter,  Stifel  u.  a.),  numerus  deficiens, 
gebrechende  (Münch.  Codex)  oder  mangelhafte  Zahl,  numerus  abundans, 
überflüssige  oder   überschiefsende   Zahl.      Multiplex    ist    eine   mannigfaltige 

37)  M.  Cantob,  Rezension  in  Z.  f.  Math.  XX,  1875,  Hist.-lit.  Abt.  S.  68; 
8.  auch  Tbeutlein,  Das  Rechnen  im  16.  Jahrb.  1.  c.  S.  92  if. 

38)  S.  GüNTHEK,  Gesch.  d.  math.  ünt.  S.  322;  M.  Cantor,  Vorl.  II,  203. 

39)  M.  CuRTZE,  Mathematisch-historische  Miscellen.  Nr.  5.  Bibl.  math.  (2)  IX 
1895,  S.  89. 

Abh.  zur  Geach.  d.  Matliom.  IX.  21 
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Zahl  (Scheybl)  oder  eine  vielfache  Grölse  (Pirkenstein,  Eeyhsr  u.  a.); 
suhmultiplex  ein  Untervielfach  (Pirkenstein).  Für  potentia  „könnte  man 
sagen  Vermögen,  ein  recht  wtmderliches  Wort",  meint  J.  Sturm.  Quadrat 
wird  übersetzt  gevierte  Zahl  oder  viereckete  Zahl  oder  Vierkantzahl,  auch 
sagt  man  dafür  die  Quadratz  (Simon  Jacob).  Quadrieren  ist  Mehrung  mit 
sich  selbst  (Geom.  Culm.)  oder  Führen  durch  sich  selbst  (J.  Stürm),  qua- 
driert, in  sich  selbst  gemacht  (J.  Sturm).  Die  rationale  Zahl  ist  eine  aus- 
sprechliche  Zahl  (Holtzmann)  oder  wohlgeschickte  (Chr.  Rüdolpp);  eine 
irrationale  dagegen  eine  unaussprechliche  oder  ganz  ungeschickte;  für  surdus 
sagt  Holtzmann  unnatürliche,  Stifel  surdische,  L.  Sturm  surde  Zahl.  Com- 
municantes,  mittelmftfsige  Zahlen  (Stifel,  Rüdolfp)  werden  erst  durch 
Heben  rational  zu  einander.  Positiv  und  negativ  übersetzt  Stifel  zugesetzt 
und  abgezogen. 

Werden  zwei   Zahlen  mit  einander  verglichen,   so   bildet  man   die  (!) 
Verhältnis,  auch  Schick  (Kepler);  ratio,   Zusammenhaltung  zweier  Dinge, 
die  eines  Geschlechts  (Simon  Jacob);  setzt  man  zwei  Verhältnisse  einander 
gleich,  so  entsteht  die  Proportio,  Proportz,  Vergleichung,  gleiche  Verhältnis 
oder    das  Ebenmafs,    oder    Gleichförmigkeit   der  Verhältnisse;   proportzlich 
geteilt  (Holtzmann)  heifst  in  gleichem  Verhältnis  geteilt.     Proportionalitas, 
&vaXoyUc^  ist  Vergleichung  der  Proportzen  (Simon  Jacob),    Das  Vordeiglied, 
antecedens,  heifst  vorgehend;  das  Hinterglied,  consequens,  nachfolgend  oder 
nachgehend.      Proportionalzahlen    (a  :  &  »s  o  :  d)    sind    vergleichliche    oder 
gleichverhaltende  oder  ebenmäfsige  Zahlen.    Für  die  Verhältnisse  hatte  man 
zahlreiche  Namen;  ratio  dupla,  doppelte  Verhältnis  (2a :  a),  tripla,  dreifache 
(3a  :a),    quadrupla,   vierfache    (4a  :a),   multiplex,    vielfältige    oder   reine 
(na :  a),  subdupla,  unterdoppelte  (w :  a,  wo  w  <  2  a),  subtripla  (m :  a,  wo  w  <  3a), 
superparticularis,  überteilige  (l  +  w:«),  sesquialtera,  anderthalbige  (3a :2a), 
sesquitertia,  eineindrittelfache  oder  überdreiteilige  (4a  :  3a),   subsuperparti- 
cularis,  unten  überteilig  (w  :  n  +  l),  superpartiens,  überteilend  (n  -{-  k:n, 
wo  Ä  <  w),  subsuperpartiens,  unten  überteilend  (n  :  n  +  A^),  multiplex  super- 
particulariSf  vielfach  überteilig  {mn  -\-  1  :  n),  multiplex  superpartiens,  viel- 
fach   überteilend    (wm  +  Äin);    ratio    duplicata    [a:c=(a:b)^  ist  ein 
zweimaliges,  gedoppeltes  oder  zweifach  grölseres  Verhältnis,  und  triplicata 
[a :  d  =  (a:  &)']    dreimaliges,    dreifach    gröfseres.     Auch  die  genera,   Ge- 
schlechter, der  Proportzen  sind  hier  zu  nennen,  die  aus  a:h  =  cid  folgen: 
inversa,  umgewendet  oder  umgekehrt  (h  :  a  =  d  i  c),  composita,  zusammen- 
gesetzt, zusammengebracht,  zusammengethan,  gesammelt,  versammelt  (a-\-h:h 
=  c  -f-  ei :  ei),  und  zwar  verbunden  vorwärts  (L.  Stürm)  (a  -\-  h :  a  =  c  -{-  d:c) 
oder  verbunden  rückwärts  (a  -\-  h  :  h  =  c  -{-  d  :  d)^  disjuncta,  zerteilt,  von 
einander  geschieden   (a  —  h  :  a  =  c  —  ei :  c;   a  —  h  :h  =  c  —  d  i  d)^  con- 
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yersa,  verwendet,  herausge wendet  {a\a  —  h  =  cic  —  (i)\  endlich  permu- 
tata,  yerwechselt,  wechselweis  (a  :  c  =  2> :  c2),  welche  nicht  aus  der  ersten 
folgt.  In  der  stetigen  Proportion  oder  ordentlichen  Ebenmäljsigkeit  (Bbyher) 
heilst  die  mittlere  Proportionale  entweder  Mittelzahl  (Apiam)  oder  mittlere 
ebenmälsige  GrSfse  (Eether)  oder  mittlere  gleichverhaltende  (J.  Stubh). 
SchlieTslich  bemerken  wir  noch,  dafs  eommensurable  Grölsen  gleichmäfsige 
heilsen,  incommensurable  ungleichm&fsige  (Pirkensteik,  J.  Sturm)  oder  un- 
zasammemnelsliche  (J.  Sturm). 

Von  den  figurierten  Zahlen  sind  hier  zn  erw&hnen:  nameras  angularis, 
Winkelzahl  (drei-  oder  viereckige),  ciroularis,  Zirkelzahl,  pyramidalis,  drei- 
oder  vierstöndige,  musicus,  Kling-  oder  Singzahl  (Harsdörffer). 

Neben  Equation  oder  Equatz  (Stifel)  wird  Yergleichung  gebraucht; 
combinatio  ist  Paarung  (Schwenter),  combinieren  paaren. 

D.  Ebene  Geometrie. 

Bei  der  grofsen  Mannigfaltigkeit  der  Ausdrücke,  welche  die  geome- 
trischen Begriffe  erfahren  haben,  wird  es  hier  häufiger  als  in  den  vorher- 
gehenden Abschnitten  notwendig  sein,  den  einzelnen  Verdeutschungen  die 
Namen  der  Übersetzer  hinzuzufügen.  Zugleich  mufs  wiederholt  darauf  auf- 
merksam gemacht  werden,  dafs  mehrere  der  genannten  Schriftsteller  sich 
der  deutschen  Ausdrücke  nur  bedienen,  um  den  fremdsprachlichen  Kunst- 
ausdruck  zu  erklären. 

1.  Allgemeines.  Die  Planimetria  ist  eine  Ermessung  der  Ebene 
(Schwenter),  für  grofse  Entfernungen  gebraucht  man  Geodäsia.  Die  Di- 
mensionen (Ausstreckungen  nach  Holtzmann)  sind  Länge,  Breite  und  Höhe 
oder  Tiefe.  Für  spatium  sagt  Schwenter  Weite,  ebenso  für  das  sonst  all- 
gemein gebrauchte  Distantz.  Mensuratio  übersetzt  Kepler  Ejch.  Von  In- 
strumenten zum  Zeichnen  und  Messen  wird  am  häufigsten  erwähnt  das 
Lineal  oder  Bichtseheidt  (Geom.  deutsch,  Dürer,  Schmid,  Schwenter)  oder 
Höltzlein  (Bbyher),  der  Cirkel  oder  Passer  (Beyher),  dessen  Spitze  Fufs 
oder  Ort  (Geom.  deutsch)  oder  Stift  (Bether)  heifst,  der  Gnomon  oder 
Winkelm&fs  (Geom.  Culm.,  Beyher),  Winkelhaken  (Holtzmann,  Schwenter), 
Winkelkreuz,  crucze  (Geonu  Culm.),  ferner  das  mefsegeczew  ((}eom.  Culm.), 
d.  h.  die  Meüsstange,  die  scala  altimetra  oder  Mefsleiter  (Stöffler),  die 
Bussole  oder  das  Magnetkästchen  (L.  Sturm),  das  perpendiculum  oder  die 
Bleiwage  (Schwenter).  Alhidada  ist  der  Begel  Zeiger  (Stöffler).  In 
der  Geometria  Culmensis  wird  triarbor  übersetzt  drebom,  d.  i.  Dreibaum 
oder  Tragebaum ;  vielleicht  ein  aus  den  drei  Schenkeln  zweier  gleichen  Neben- 
winkel bestehendes  Instrument,  das  dazu  diente,  einen  rechten  Winkel  an- 
zutragen;  rechter  oder  gerechter  drebom  wird  auch  für  gerade  senkrechte 
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Linie  (cathetus)  gebraucht.  Geometrisch  zeichnen  heifst  reüjsen,  anfreüken 
(Düber,  Kepler,  Schwenter).  Die  Lösung  der  Aufgaben  kann  nach  Dürer 
sein  entweder  mechanice  (d.  h.  annähernd  richtig)  oder  demonstrative,  d.  h. 
kunstrichtig  (J.  Sturm). 

2.  Elementargebilde.  Der  Punkt  ist  ein  Stupffen  (Schmid),  Stüpff- 
lein  (Simon  Jacob),  Düttel  oder  Düpffelein  oder  Tipflin  (Holtzmann, 
Schwenter,  Reyher)  oder  ein  Tupf  (J.  Sturm).  Linie  ist  ein  langer  Rifa 
(Geom.  deutsch,  Schmid,  Simon  Jacob)  oder  ein  Strich  (Schmid,  Kepler, 
PiRKENSTBiN,  Bbther)  ;  recta  linea  ist  gerade  oder  scheidtrecht  lini  (Schmid), 
gestrackte  oder  rechte  Linj  (Holtzmann),  Gerade  oder  Strecke  (Kepler), 
gerader  Strich  oder  Zug  (Reyher);  curva  linea  ist  ein  gebogen  Rifs  (Geom. 
deutsch),  eine  krumme  oder  gebogene  Linie  (Schmid,  Holtzmann),  ein 
krummer  Zug  (Reyher);  concav  ist  eingebogen  oder  hohl,  convex  ausgebogen 
(Dürer,  Schmid,  Simon  Jacob).  Der  Richtung  nach  ist  die  gerade  Linie 
erstens  horizontal,  d.  i.  überzwerg  (Geom.  deutsch,  Dürer,  Köbel),  oder 
wagrecht  (J.  Sturm,  Schwester),  zweitens  perpendicular  oder  aufrecht 
(Köbel,  Dürer),  wagrecht  (Dürer,  Schmid,  Schwenter,  Simon  Jacob, 
Simon  Marius),  bleirecht  (Pirkenstein,  Reyher),  schnurgerecht  (Holtz- 
mann); Schmid  sagt:  „aufrecht,  wagrecht,  winkelrecht,  bleirecht  ist  alles  ein 
Ding".  Das  Lot  ist  bei  Reyher  ein  bleirechter  Senkstrich  oder  nur  Senk- 
strich. Drittens  kann  die  Gerade  weder  horizontal  noch  perpendicular  sein; 
dann  heifst  sie  schlemm  lini  (Dürer),  oder  schlimmst  treffend  (Kepler^ 
d.  i.  unter  schiefem  Winkel,  oder  überzwerg  (Simon  Mariub)  oder  über  ort 
(Ort  ist  Ecke)  und  ortlini  (Dürer).  Parallele  Linien,  equidistantes,  heifsen 
parr  oder  barlini  (Dürer),  gleichständige  (Apian),  Nebenlinien  oder  eben- 
ferre  [d.  i.  gleichferne]  (Schmid),  gleichweitige  (Simon  Jacob,  Schwenter), 
gleichlaufende  (Kepler,  Schwenter,  Harsdörffer,  Pirkenstein,  J.  Sturm), 
Nebenstriche  (Reyher). 

Angulus  ist  überall  Winkel;  aber  „wenn  man  ihn  von  aufsen  siebt, 
heifst  es  Eck"  (Düker).  Man  unterscheidet  flache  oder  ebene  Winkel  und 
körperliche  (Schmid,  Holtzmann,  Schwenter,  Pirkenstein,  Reyher).  Je 
nachdem  der  Winkel  von  zwei  Geraden  oder  von  zwei  krummen  Linien 
oder  von  einer  Geraden  und  einer  krummen  Linie  eingeschlossen  wurde, 
nannte  man  ihn  damals  rechtlinischer  (Simon  Marius,  Schwenter),  gerad- 
linichter  (Pirkenstein),  geradstrichiger  (Reyher)  Winkel,  oder  krumm- 
linischer,  krummlinichter  (Schwenter,  Pirkenstein),  oder  drittens  ver- 
mengter, vermischter  Winkel  (Schwenter).  Der  Gröfse  nach  ist  der  Winkel 
l)  acutus  —  scharf,  spitz,  spitzig  (Schmid,  Simon  Marius,  Kepler,  Pirken- 
stein, L.  Sturm)  oder  eng  (Dürer,  Schmid,  Simon  Marius),  2)  rectus  — 
recht  (DüUER,  Schwenter,  L.  Sturm),  gerecht  (Dürer,  Holtzmann),  recht- 


Digitized  by 


Google 


Zur  Terminologie  der  ältesten  mathematischen  Schriften  in  deutscher  Sprache.   325 

mefsig  (Chr.  Rüdolpf),  ein  rechter  Winkelhack  (Schmid),  und  3)  obtusus  — 
weit  (Dürer,  Schmid,  Simon  Jacob,  Simon  Markts,  Holtzmmnn,  Schwenter) 
oder  stumpf  (Dürer,  Schwenter,  L.  Stürm,  J.  Stürm);  vertex  heifst 
Scheitelpunkt  (J.  Sturm),  Gipfel,  Wipfel,  Wirbel  (Kepler);  anguli  verti- 
cales  sind  Scheitel-  oder  Kreuzwinkel  (J.  Stürm);  anguli  altemi  —  Wechsel- 
winkel (J.  Stürm). 

3.  Geradlinige  Figuren.  Superficies,  welche  lang  und  breit  ist,  heifst 
Fl&che  (Schmid,  Rethgr,  J.  und  L.  Sturm);  superficies  plana  ist  velt  oder 
siecht  gevilde  (Geom.  Culm.),  Veldung  (Geom.  deutsch,  Simon  Jacob, 
Kepler),  ebenes  Feld  (Dürer,  E[epler),  ebene  Fläche,  gerade  oder  scheidt- 
rechte  Fläche  oder  Ebene  (Schmid),  Ebene  (Dürer,  J.  und  L.  Stürm). 
Geradlinige  Figuren  heifsen  rechtwendig  velt  oder  gevilde  (Geom.  Culm.), 
Felder  (Dürer),  rechtlinische  Figuren  (Holtzmann,  Schwester),  geradseitige 
Gestalten  (Rether),  Flächen  oder  Figuren  (L.  Sturm),  latus,  Seite,  heifst 
in  der  Geom.  Culm.  want.  Für  Triangulus  sagen  alle  bis  auf  J.  Sturm 
Triangel,  nur  selten  Dreieck;  doch  Rbthgr  gebraucht  nur  Dreieck,  die 
Geom.  Culm.  geer,  dry  wynkelecht  velt  oder  gevilde,  und  Schmid  drei- 
eekicht  feld,  Triangel,  dreieckige  Flech,  Dreiort.  Auch  hier  wird,  wie  beim 
Winkel,  unterschieden:  rechtlinischer ,  krummlinischer,  vermischtlinischer 
Triangel  (Schwenter).  Triangulus  orthogonius  sive  rectangulus  wird  über- 
setzt rechtwinkelecht  geer  (Geom.  Culm.),  winkelrechter  Triangel  (Simon 
Marius,  Schwenter,  Pirkbnstein),  rechteckiger  oder  winkelmessiger  Tri- 
angel (Holtzmann),  rechtwinkliger  Triangel  (Schmid,  Pirkenstbin  u.  a.); 
acntangulus  ist  spitzig  (Schmid,  Schwenter),  scharfwinklig  (Schmid, 
Schwenter,  Holtzmann,  Pirkbnstein),  scharfeckigt  (Holtzmaitn,  Simon 
Uarius),  spitzwinklig  (Rether,  J.  u.  L.  Stürm);  obtusangulus  sive  am- 
bljgonius:  stumpf  (Schmid),  weit  (Schwenter),  weiteckigt  (Holtzmann, 
Simon  Mariub),  stumpfwinklig  (Schwenter,  Pirkejj^stein,  J.  u.  L.  Sturm  u.  a.); 
obliquangulus  unrechtwinklig  (Schwenter);  ferner  equilaterus:  gljchwendig 
(Geom.  Culm.),  gleichseitig  (Pirkenstbin,  Simon  Marius,  Schwenter  u.  a.); 
scalenus:  ungljch wendig,  ungleichseitig;  isosceles:  gleichfüTsi^f  (Simon  Ma- 
rius, Holtzmann,  J.  Stürm).  Die  drei  Seiten  des  rechtwinkligen  Dreiecks 
heüsen  basis  (sie  stand  bei  Vermessungen  horizontal),  cathetus  und  hjpo- 
tAenusa  (sie!);  die  basis  heilst  auch  Grundlinie;  cathetus  „ist  eine  ge- 
senkte Lini,  die  aufrecht  oder  wagrecht*®)  Seite"  (Schmid);  hypot^enusa 
(immer  mit  th  geschrieben !),  die  unterzogene  (Holtzmann)  ist  „die  in  einem 
rechtwinkligen  Triangel  über  Ort  [Eck]  geht"  (Schmid).  Von  einer  dem 
Winkel  gegenüberliegenden  Seite  heifst  es,    sie  ist  dem  Winkel  unterzogen 


40)  wagerecht  wird,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  für  vertikal  gebraucht. 
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(HoLTZMANN,  SiMON  Marius  u.  a.)  oder  unterstreckt  (Simon  Jacob),  oder 
sie  unterspannt  (Pirkenstein)  oder  überspannt  (Reyher)  den  Winkel;  von 
zwei  Seiten  wird  der  Winkel  begriffen  (Holtzhann)  oder  beschlossen  (SiMon 
Marius). 

Tetragonum  sive  quadrilaterum  wird  übersetzt  vierwynkelen  oder  vier- 
ecketen  gevilde,  quadrangil  (Geom.  Culm.),  vierecket  rechtwinklig  Figur 
oder  Fierung  (Ditrer),  gefiert  Feld  oder  Vierort  (Schmid),  vierseitige  Figur 
(Simon  Jacob),  viereckigte  Figur  oder  vierseitige  Flache  (Schwester), 
Vierung  oder  Viereck  (Harsdörffer),  Viereck  (selten  Schwbntbr,  Bevher, 
J.  Sturm).  Das  Wort  Quadrat  (Simon  Jacob  u.  a)  wechselt  ab  mit  vier- 
eckecht Vierkanten  veld  (Geom.  Culm.),  gefierte  Ebene  (Dürer),  Vierung 
oder  gerecht  Vierung  (Geom.  deutsch,  Holtzmann,  Kepler),  recht  Gevierts 
oder  Viemng  (Schmid),  gefierte  Fläche,  in  vier  rechten  Winkeln  und  glei- 
chen Seiten  beschlossen  (Riese),  regulierte  Vierung  (Schwenter),  gleich- 
seitiges und  gleichwinkliges  Viereck  (Harsdörffer,  Reyher),  gleicbvier- 
seitige  Figur  oder  gleiches  Viereck  (Pirkenstein).  Quadratische  MaTse 
sind  virkante  mose  (Geom.  Culm.),  superficies  pedalis  quadrata,  geviret  vus 
(Geom.  Culm.),  Schachtschuh,  Kreuzschuh,  viereckichter  Schuh  (Köbel., 
L.  Sturm).  Oblongum  ist  lang  sjten  gevilde,  daz  vier  rechte  winkel  hat 
(Geom.  Culm.),  ablange  Vierung  (Schmid,  Kepler),  verlengte  Vierung  (Simon 
Jacob),  rechtwinklig  verlängte  oder  überlengte  Vierung  (Dürer),  winkel- 
rechtes Parallelogramm  (Simon  Marius,  Holtzmann),  winkelrechte  ablange 
oder  verlengte  Vierung  (Simon  Marius,  Holtzmann,  Pirkenstein),  länglicht 
Viereck  (Reyher),  längliches  Rechteck  (L.  Sturm).  Rhombus  wird  in  der 
Geom.  Culm.  elmuhahym^^)  genannt,  femer  übersetzt  gleichseitige  Raute 
oder  geschrait  Vierort  (Schmid),  geschoben  Quadrat  (Simon  Jacob),  ge- 
schrägte Vierung  (Simon  Marius,  Holtzmann),  Raute  oder  Rautenvienmg 
(Schwenter),  Raute  (Kepler,  Harsdörffer,  L.  Stürm,  Reyher),  auch  ge- 
schoben Viereck  (Reyher).  Rhomboides,  ein  schiefwinkliges  Parallelogramm, 
hiefs  glych  [similis]  elmuhahym  (Geom.  Culm.),  ablange  Raute  oder  ge- 
schrait verlengte  Vierung  (Schmid),  ablange  Rautenfierung  (Dürer),  ge- 
schoben verlengte  Vierung  (Simon  Jacob),  geschrägte  überlengte  Vierung 
(Simon  Marius,  Holtzmann),  ablange  Raute  oder  Rautenvierung  (Schwenter), 
länglichte  Vierung  oder  ablanges  oder  geschobenes  Viereck  (Harsdörffer), 
länglichte  Raute  oder  nebenstrichiges  Viereck  (Reyher).  Endlich  heifst 
Trapez  elmifarifa  (Geom.   Culm.),  spiefseckig  Viereck  (Kepler),   Tischlein 


41)  Die  Namen  elmuabin  und  elmuharifa  sind  von  den  Euklidübersetzem 
auB  dem  Arabischen  herübergenommen  (Atelhart,  Campanus  u.  a.).  S.  M.  Cantor, 
Vorl.  n,  93,  140,  215,  267. 
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(Schwenter),  nngleiche  Vierung  (Pirkenstein,  Simon  Marius,  Schwenter), 
ungleichlaufendseitiges  Viereck  (J.  Siurm),  ungeschickt  Viereck  (Reyher) 
Complementa  [bei  uns  Ergänzungsparallelogramme,  die  von  der  Diagonale 
durchschnitten  werden]  heifsen  Ausfüllungen  (Simon  Marius,  Pirkenstein) 
oder  ErfüU-Parallelogramma  (Schwenter).  Die  beiden  Ausfüllungen  mit 
einem  der  übrigen  Quadrate  bilden  den  Gnomon,  Winkelhaken  oder  Winkel- 
mafs  (Pirkenstein,  Schwenter). 

Es  wird  nicht  ohne  Interesse  sein,  den  Wortlaut  des  pythago- 
reischen Lehrsatzes  bei  einigen  der  älteren  Schriftsteller  zu  vergleichen. 
In  der  Oeometria  Culmensis  (1400)  heifst  es:  „Alzo  wirt  das  vierkante 
veld,  gemessen  vs  der  langen  want,  alzo  gros  alz  dy  beyde  vierkante,  dy 
do  werden  gemessen  von  den  zwen  wenden  des  geren,  dy  do  czusamene 
treten  in  dem  rechten  wynkel."  In  dem  Rechenbuche  Simon  Jacobs  von 
Coburg  (1552)  lautet  dieser  Satz:  „In  einem  jeden  triangulo  Orthogonio, 
thun  die  beyde  quadrat,  basis  und  catheti,  samentlich  so  viel  als  das 
quadrat  Hypotbenuse."  Holtzmann  (1562)  tibersetzt  Buch  I,  Fiirgab  47: 
„In  den  winkelrecbten  triangeln  ist  das  quadrat  der  seitten,  so  vnder  den 
gerechten  winckel  gezogen  wird,  gleich  so  grofs  als  beyde  quadrat  sambtlich 
der  andern  zweier  seitten,  welche  den  gerechten  winckel  begreiffen."  End- 
lich sagt  der  alle  Fremdwörter  mit  Consequenz  vermeidende  Samuel  Reyher 
(1697):  „In  jedwedem  rechtwincklichten  Dreyeck,  ist  das  gleichseitige  und 
gleichwincklichte  Viereck,  welches  von  dem  Strich,  so  dem  rechten  Winckel 
entgegen  stehet,  gemacht  wird,  eben  so  grofs,  als  die  beeden  Vierecke  zu- 
sammen, welche  von  den  beeden  Seiten ,  so  den  rechten  Winckel  begreüFen, 
gemacht  werden." 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Vielecken.  Poligonium  ist  ein  vil- 
wendig  gevilde  oder  vmmereyte  (Geom.  Culm.),  ein  vileckicht  feld  (Schmid), 
eine  vielseitige  Figur  (Simon  Jacob,  Simon  Mariits),  oder  vieleckigte  Figur 
(Pirkenstein,  Schwenter),  eine  vieleckigte  Gestalt  (Reyher),  ein  Vieleck 
(Pirkenstein,  J.  Sturm).  Man  unterscheidet  vieleckigte  regulierte  Figuren 
und  unregulierte  (Simon  Jacob,  Schwenter);  erstere  heifsen  auch  geord- 
nete (Kepler),  gleichseitige  (Holtzmann),  gleichecket  (Dürer),  gleichseitig 
und  gleicheckigt  (Pirkenstein);  letztere  ungeschickt  und  ungleich  (Holtz- 
mann). In  der  Qeometria  deutsch  wird  ein  gerecht  Fünfort,  Siebenort, 
Achtort  u.  s.  w.  gezeichnet.  Ein  Vieleck  mit  einspringenden  Winkeln  heisst 
in  der  Geometria  Culmensis  campus  tortuosus  seu  extraeminens ,  ein  wan- 
schaifen  gevilde.  Peripheria  polygoni  ist  vmmereyte  (Geom.  Culm.),  Um- 
zäunung (Kepler),  Umlauf  (J.  Stürm).  Für  Diagonale  finden  wir  twerlini 
(Geom.  Culm.),  über  Ort  Lini  (Geom.  deutsch),  überzwerchenlini  (Köbel), 
Ecklini  überoii  (Schmid),  Ortlini  (Dürer),  Zwerglini  (Dürer,  Pirkenstein), 
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Zwerlinie,  Querlinie,  Durchzug  (Kepler),  Zwergstrich  (Beyher).  Für  Basis 
wird  auch  gesagt  Boden  (Scheybl,  Holtzmann),  Grundlinie  (Simon  Jacob, 
HoLTZMANN,  J.  Sturm),  Bodcnlinie  (Kepler),  Grundseite  (Simon  Marius), 
Grundstrich  (Reyher).  Corauscus,  römisch  coraustus,  Scheitellinie  [d.  h. 
durch  den  Scheitel  parallel  zum  Horizont],  erkl&rt  Simon  Jacob  als  „mit 
der  Basis  parallel  oder  gleichweitig."  Schlieislich  sei  bemerkt,  dafs  der  In- 
halt einer  Figur,  area  oder  caropus,  genannt  wird  gevilde  oder  behaldun^ 
(Geom.  Culm),  Feidung  (Simon  Jacob,  Holtzmann). 

4.  Kreis.  Beim  Kreise  ist  zu  unterscheiden  die  Kreislinie  und  die 
Kreisfläche.  Circulus,  die  Linie,  heifst  in  unserm  Zeitabschnitt  meistens 
Cirkel,  aber  auch  runder  Rifs  (Geom.  dtsch.),  Cirkellinie  (Schmid,  Dürer, 
Scuwenter),  scheublich  oder  runde  Lini  (Schmid),  Kreis  oder  Kreislinie 
(Harsdörffer,  Beyuer,  J.  und  L.  Sturm).  Area  circularis  heilst  cirkel- 
velt,  cirkelgevilde,  scheybelechter  ackir  (Geom.  Culm.),  Cirkelfeld  (Kepler), 
ininde  Ebene  (Simon  Jacob),  Kreis  (Harsdörffer,  Beyher),  Kreisflftcbe 
(J.  Sturm).  Centrum  bleibt  bei  den  meisten;  doch  findet  sich  auch  Mittel- 
punkt (Schmid,  Dürer,  Pirkenstein,  Schwenter)  oder  Mitteldüpffel  (Beyher). 
Circumferentia,  peripheria  ist  vmmeswejff  des  cirkels  oder  Tmmecrejis 
(Geom.  Culm.),  ganzer  runder  BiTs  (Geom.  dtsch.,  Schmid),  Umkreis  (Köbel, 
Simon  Marius,  Kepler,  Pirkenstein,  Schwenter,  J.  Sturm),  Umkreis  oder 
Kreiszug  (Beyher).  Semicirculus  ist  Halbkreis  (Beyher,  J.  Sturm).  Für 
Quadrant  sagt  Dürer  rechter  Quadrant,  Pirkenstein  Viertelbogen,  J.  Sturm 
Yiertelskreis  oder  KreisvierteL  Arcus  circuli  wird  übersetzt  Cirkeltnun 
[plur.  -ümmer]  (Schmid,  Schwenter),  runder  BiTs  (Geom.  dtsch.).  Bogen 
(Kepler,  Schwenter,  Beyher)  oder  Kreisbogen  (J.  Sturm).  Diameter  ist 
Mittelrifs  (Schmid)  oder  Durchzug  (Schmid,  Kepleb),  Durchschneider  (Simon 
Marius,  Schwenter),  Durchschlag  (Beyher),  Durchmesser  (J.  Sturm). 
Badius  heifst  fast  überall  halber  Diameter  (z.  B.  Dürer,  Simon  Jacob, 
Pirkenstein),  aber  auch  Halbmesser  (J.  und  L.  Sturm).  Chorda  (Simok 
Jacob,  L.  Sturm)  oder  subtensa  wird  übersetzt  ein  unterzogener  Bifs  oder 
Senne  (Schmid),  Unterzug  oder  Senne  (Kepler),  Senne  (Schwenter). 
Sagitta  ist  die  Höhe  eines  Cirkelschnittes  oder  Boltz  (E^epler).  Tangens 
ist  Anstreicher  (Kepler),  eine  Linie,  die  einen  Cirkel  anrühret  (DüreR) 
Simon  Marius,  Pirkenstein,  Schwenter),  anrührender  Strich  oder  Bühr- 
strich  (Beyher);  secans  Durchschneider  (Kepler),  Zerschneidende  (Holtz- 
mann). Sector  circuli,  „Cirkelzahn,  eigentlich  zu  teutsch  der  Schuster  Werk- 
mefser"  (Kepler),  wird  auch  übersetzt  Ausschnitz  eines  Cirkels  (Pirken- 
stein), Kreisteil  (J.  Sturm),  Kreisschnitt  (Beyher);  segmentum  circuli  ist 
Stuck  von  dem  cirkelvelde  (Geom.  Culm.),  Schnitz  eines  Cirkels  (Kepler, 
Pirkenstein),  Cirkelstück  (Simon  Jacob,  Schwenter),  Stück  eines  Zirkels 
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(Holtzmann),  Kreisabschnitt  (Simon  Marius),  Kreisschnitt  (J.  Sturm), 
Kreisstück  (Reyheb).  Angulus  in  segmento  ist  ein  Winkel  in  einem  Schnitz 
oder  auf  einem  Stück  oder  auf  dem  Umkreis  (Holtzmank,  Pirkenstein), 
oder  in  einem  Kreis  stehender  oder  Kreisstückswinkel  (Bbyher).  Statt  des 
Winkels  bei  dem  Centro  (Holtzmaitn)  wird  aach  gesagt  Mittelpunktswinkel 
(Pirkekstein),  Mitteldüpffelswinkel  (Reyuer).  Quadratura  circuli,  die  Ver- 
gleichnng  eines  Cirkels  und  eines  Quadrate  (Dürer),  heifst  Kreisvierung 
(PiRKENSTEiN,  J.  Sturm);  quadrioreu  ist  Vierkanten  (Oeom.  Culm.),  qua- 
dratriz  die  Vierungslinie  (Schwenter,  J.  Sturm).  Rectificieren  bedeutet 
einen  gerunden  rifs  scheidtrecht  machen  (Geom.  dtech.). 

5.  Andere  krumme  Linien.  Nächst  dem  Kreise  sind  die  wichtigsten 
krummlinigen  Figuren,  krumpwendig  velder  (Oeom.  Culm.),  die  sectiones 
conicae,  Kegelschnitte  (Kepler),  Kegellinien  (J.  Sturm).  Auf  sie  führt  die 
Aufgabe,  ein  Rechteck  von  gegebener  Gröfse  an  eine  Gerade  von  gegebener 
Lftnge  anzutragen  ^^),  applicare,  oder  anzuschlagen  (Beyher),  daher  mangel- 
haftens  angeschlagenes  und  übertreffendes  oder  überschiefsendes  Viereck 
(Bbtuer).  Ordinatim  applicatee  übersetzt  J.  Sturm  ordentlich  gezogene 
Linien.  Die  Ellipse  heilst  ablanger  Cirkel  oder  Eilinie  (Kepler),  wennechtjn 
geyilde  (Geom.  Culm.),  ablange  runde  Linie  (Schwenter),  Ovallinie  oder 
die  kleine  Kegeleierlinie  (Harsdörffer),  Eilinie  (Dürer),  ermangelnde 
Kegellinie  (J.  Sturm),  Langrundung  (L.  Sturm);  die  Hyperbel  Gabellinie 
(Ddrbr),  Hohllinie  oder  auch  gebrochene  Eierlinie  (Harsdörffer),  über- 
treffende Kegellinie  (Schwenter,  J.  Sturm);  die  Parabel  Brennlinie  (Dürer, 
Kepler,  Schwenter,  Harsdörffer,  L.  Sturm),  rechtwinkliger  Kegelschnitt 
(Kepler),  vergleichende  Kegellinie  (J,  Sturm)**).  Parameter,  latus  rectum, 
übersetzt  J.  Sturm  Mitmesser.  Asymptote  ist  „die  Lini,  die  in  die  weitten 
Iftufb  vnd  nimmer  mehr  zu  keym  end  kombt'^  (Dürer)  oder  niemals 
zusammenkommende  Linie  (J.  Sturm). 

Von  andern  krummen  Linien  sei  erwähnt  der  Cjlinderschnitt,  Walger- 
schnitt (Kepler),  conchois,  die  Muschellinie  (Dürer,  J.  Sturm,  Schwenter, 
Harsdörffer),  linea  aranei,  die  Spinnenlinie  (Dürer,  Schwenter),  ovalis, 
Eilinie  (Kep&er,  Schwenter,  J.  Sturm),  spiralis,  Schneckenlinie  (Schmid, 
Kepler,  Schwenter,  J.  und  L.  Sturm),  helica,  Schraubenlinie  (Dürer, 
Scbmid),  flexuosa  seu  serpentina,  Schlangenlinie  (Schmid,  Schwenter). 
Ebe  aus  Kreisbogen  hergestellte  „einem  wolgestalten  ey  gleiche"  Linie  ist 
Dürer's  Eylinie.  Die  lunula  Hippocratis'  heifst  Mondsfigur  (Simon  Jacob), 
Mond  (Schwenter),  Halbmond  (J.  Sturm). 

42)  Siehe  EucLiDis  Elementa  C.  I,  pr.  44. 

43)  Nach  MenXchmvs  hiefsen  die  Kegelschnitte  17  xov  ölvyosWov,  ÖQ^oytov^ov, 
i^fiXvymv^ov  %Avov  TOfiij;  vgl.  Felix  Mülles,  Histor.-etymol.  Studien,  ].  c.  S.  24f!'. 
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6.  Vepgleichnng  von  Strecken  nnd  Fignren.  Commcnsurable  Streckea 
werden  gemeinm&fsliche  (Pirkenstein)  oder  gleichmäfsige  (Bevher,  J.  Sturm), 
incominensurable  aber  xingleichmärsige  (J.  Sturm)  genannt.  Proportionale 
Linien  gleichverhaltende  (Pirkenstein,  J.  Sturm)  oder  ebenmäfsige  (Reyher)  ; 
die  mittlere  Proportionale  heilst  Mittellinie  (Schwenter),  mittlerer  eben- 
mäfsiger  Strich  (Reyher),  mittlere  Gleichverhaltende  (J.  Sturm).  Die  Ver- 
doppelung des  Würfels  führt  auf  die  Aufgabe,  zu  zwei  gegebenen  Linien 
zwei  gerecht  Mittellini  (Dürer)  oder  zwei  Linien  in  ordentlicher  Proportion 
(Schwenter)  zu  zeichnen.  Die  divina  proportio  des  Paciuolo  (um  1509), 
der  goldene  Schnitt,  die  göttliche  Verhältnis  ist  die  Aufgabe,  eine  Linie 
media  et  extrema  ratione  seciren  (Schwenter),  oder  nach  der  SuTsersten 
und  mittleren  Verhältnis  teilen  (Pirkenstein,  Reyher). 

Die  Ähnlichkeit  der  Figuren  heifst  vielfach  Gleichförmigkeit.  .  Similis 
heifst  in  Art  und  Gestalt  ähnlich  (Schmid),  gleichförmig  und  gleichgestellt 
(Pirkenstein),  oder  nur  ähnlich  (Kepler)  oder  gleichförmig  (Schwenter^ 
Simon  Marius,  Holtzmann),  gleichähnlich  (Reyher).  Homologe  Geraden 
in  gleichförmigen  Vielecken  heifsen  gleichförmig-haltnus  sagende  (Pirken- 
stein) oder  Verhältnis-ähnliche  Geraden  (Reyher). 

7.  Trigonometrisches.  Bei  der  Beschreibung  des  zur  Feldmessung  be- 
nutzten Quadranten  tntt  vor  allen  die  schon  den  Arabern  eigentümliche  Winkel- 
funktion umbra,  Schatten,  auf;  umbra  recta,  rechter  Schatten,  ist  die 
Cotangente;  umbra  versa,  verkehrter  Schatten,  die  Tangente.  Apian  hat 
die  drei  Funktionen  sinus,  sinus  versus,  sinus  complementi,  unsem  cosinus. 
Die  Sekante  wurde  von  EoppERKiKrs  in  die  Wissenschaft  als  neue  trigono- 
metrische Funktion  eingeführt;  er  nannte  sie  Hypotenuse,  entsprechend  der 
Tangente  als  Kathete*^).  Sinus  wird  von  Simon  Jacob  medietas  chordae, 
von  Kepler  halbe  Sehne  genannt.  Sinus  totus,  der  ganze  Sinus  (Schwenter) 
ist  der  halbe  Diameter  (Simon  Jacob);  sinus  rectus,  der  rechte  Sinus 
(Schwenter);  und  sinus  versus  oder  sagitta,  ist  Boltz  (Kepler)  oder  Pfeil 
(Schwenter).  Der  Name  Trigonometrie  kommt  wahrscheinlich  als  Titel 
zuerst  bei  Pitiscus  (1595)  vor*^). 

£.  Stereometrie. 

Die  Stereometrie  lehrt  die  Messung  körperlicher  Dinge  (Schwenter). 
Ihr  Gegenstand  ist  der  Corpus,  das  Solidum  (lang,  breit,  tief)  (Simon 
Jacob),  oder  das  Dichte  (Pirkenstein),  die  volle  leibhafte  Figur  (Kepler), 
der  Leichnam  (Harsdörffer) ,  der  Körper  (Schmid,  L.  Sturm).  Grenzen 
der  Körper  sind  teils  plana,  Ebenen,  teils  curvae  superficies,  krumme  oder 

44)  M    Cantor,  Vori.  II,  S.  433. 
4Ö)  M.  Cantor,  Vorl.  II,  S.  655. 
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gebogene  Fl&chen,  oder  Rundungen.  Solidi  planum  vel  hedra  ist  die  Wand 
(Kepler)  5  basis  solidi  der  Boden  (Kepler)  oder  die  Grundfläche  (J.  Stürm), 
planum  superius  der  Tisch  (Kepler).  Zwei  sich  schneidende  Ebenen  bilden 
das  angulum  solidum,  den  dichten  Winkel  (Pirkekstein)  oder  körperlichen 
Winkel  (Schmid,  Schwenter),  der  dreiecket  oder  geviert  sein  kann.  Plana 
parallela  sind  gleichweit  abstehende  Ebenen  (Pirkenstein)  oder  Neben- 
flftchen  (Beyher).  Die  Kante,  latus  solidi,  ist  ein  langes  Eck,  Eeifen, 
Sch&rfe  (Kepler)  oder  scharfe  Seite  (Dürer).  Die  Corpora  unterscheiden 
sich  in  columnaria  und  pjramidalia  (Simon  Jacob).  Der  Cubus  ist  ein 
geviert  Corpus  (Köbel,  Dürer),  recht  gevierter  Würfel  (Kepler),  oder 
Würfel  (Dürer,  Pirkenstein,  J.  u.  L.  Sturm,  Bether  u.  a.).  Cubikelle 
ist  gewürfelte  Elle  (Chr.  Ei?dolff).  Parallelepipedum  übersetzt  Kepler 
Qnadratstuck  oder  viereckts  gefierte  Säule,  L.  Sturm  parallel  viereckigter 
Stock;  parallelepipedon  rectangulum  ist  gerade  Säule  (Kepler).  Prisma 
oder  seratile  ist  Zwerstuck,  Speidel,  Wecken  (Kepler),  Ecksäule  (Pirken- 
stein, J.  Sturm),  eckigte  Säule,  und  zwar  drei-,  vier-,  fünfeckigte  Säule 
(Dürer,  L.  Sturm),  oder  gerader  gleichdicker  Stock  (L.  Sturm).  Corpus 
pyramidale  übersetzt  Schmid  feuerförmiger  Körper,  wohl  in  der  Meinung, 
pyramis  komme  von  Trtf^,  Feuer  her.  Piremus  heifst  bei  den  alten  Ägyptern 
die  Seitenkante  der  Pyramide,  und  es  wurde  dieser  Name  bei  den  Griechen 
zum  Namen  des  ganzen  Körpers.  Bei  Plato**)  ist  allerdings  die  regel- 
mäisige  Pyramide,  das  Tetraeder,  das  Symbol  des  Feuers.  Sonst  heifst  die 
Pyramide  meist  Spitzsäale  (Pirkenstein,  Harsdörffer,  J.  Sturm)  oder  zu- 
gespitzte Säule  (Kepler),  und  zwar  3-,  4-,  5-  eckigt;  pyramis  laterata  aber 
ist  bei  Schmid  eckigte  Feuerform.  Superficies  prismatis  übersetzt  J.  Sturm 
einfach  mit  Eckfläohe.  Die  abgestumpfte  Pyramide  heifst  Stumpf  oder 
Stock  oder  Trum  (plur.  Trümmer).  Volumen  ist  körperlicher  Inhalt  (Simon 
Jacob),  Fülle,  Baum,  Leib  (Leplbr),  cubischer  Inhalt  (L.  Sturm). 

Die  regelmäfsigen  Polyeder  heifsen  corpora  regularia,  regulierte  Körper 
(Schmid  u.  a.),  die  allenthalben  gleich  sind  von  Feldern,  Ecken  und  Seiten 
(Dürer).  Ein  von  Dreiecken  begrenzter  Körper  ist  ein  drianglich  corpus 
(Dürer).  Polyeder  wird  übersetzt  vielecket  corpus  (Schmid)  oder  viel- 
flftchige  Figur  (Pirkenstein).  Tetraeder  ist  eine  viergleicheckigte  Spitz- 
säale (L.  Sturm),  Octaeder  doppelte  viereckigte  und  gleichseitige  Spitzsäule 
(L.  Stürm),  Icosaeder  ein  kuglichter  Körper  von  20  gleichseitigen  Triangeln, 
Dodecaeder  ein  kuglichter  Körper  von   12  regulär  Fünfecken  (L.  Sturm). 


46)  Plato  Timacus  §  115,  Dialogi  ed.  Beckeb  Pars  III,  vol.  11,  p.  71.  Dasy- 
P0DID8  Aiiixov  seu  Dictionarium  mathematicum,  1578,  p.  20:  'igni  dicunt  pro- 
portionalem 6896  pf^amiäem\ 
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ScHMiD,  PiRKENSTEiN  Und  ScHWENTER  Sagen,  sie  hätten  die  Namen  der  fünf 
regelmäfsigen  Körper  nicht  zu  vei-deutschen  gewufst.  Corpora  irregalaria 
heifsen  unregulierte  (Dürer)  oder  nit  regulierte  (Schmid).  Obeliscos  wird 
spitzige  Säule  oder  viereckigter  Pyramis  genannt  (Schwenter). 

Wir  kommen  nun  zu  den  Körpern,  die  eine  curya  superficies,  Bun- 
dung  (Kepler)  oder  gebogene  Ebene  (Dürer)  haben.  Der  Cylinder  ist 
eine  runde  Säule  oder  Rundsäule  (Dürer,  Schmid,  Kepler,  Simon  Jacob, 
J.  u.  L.  Sturm),  auch  Walze  (Pirkenstein,  Kepler)  oder  Walger,  Welle 
(Kepler)  genannt.  Sein  Mantel  heilst  bogne  Ebene  (Dürer),  Bundflftche 
(J.  Sturm),  äufserlich  Feld  oder  Bock,  Bohr,  Binde  (Kepler).  Conus  ist 
aufrechter  Kegel  (Simon  Jacob),  oder  Kegel  (Harsdörpfer,  Pirkenstein, 
J.  und  L.  Sturm),  oder  Bundspitz  (Harsdörffer)  oder  pyramis  rotunda, 
runde  Feuerform  (Schmid);  seine  Basis  heilst  Grund  (Dürer),  Grondfläebe 
oder  Orundscheibe  (Kepler,  J.  Sturm);  seine  Achse  Axt  oder  Graat  (Kepler); 
sein  Mantel  runde  Fläche  oder  Bundfläche  (J.  Sturm)  oder  rundes  Dach, 
Binde,  Bock  (Kepler).  Truncus  coni  ist  Kegelstück  (J.  Sturm),  abgeschnit- 
tener oder  gestumpfter  Kegel  (Simon  Jacob),  oder  Stumpf,  Stock,  Trum 
(Kepler).  Bhombus  solidum,  zween  gesellete  Kegel  (Kepler),  heifst  Doppel- 
kegel oder  Kegelweck  (J.  Sturm). 

Sphaera  ist  meist  die  Kugel  oder  die  spheer  (Dürer,  Saorobosco- 
Heynfooel);  ihre  superficies  ist  kuglete  Ebene  (Dürer),  äufserste  Fläche 
der  Kugel  (Simon  Jacob)  oder  Kugelfläche  (J.  Sturm),  ihre  axis  Achs 
(Hbynpooel),  Ecks  (Schmid),  Axlini  (Dürer),  Axt  (Schwenter),  Achse 
(Pirkenstein),  Mittellinie  (J.  Sturm).  Segmentum  sphaericum  ist  Kugel- 
schnitz (Dürer,  Kepler),  oder  Kugelschnitt  (J.  Sturm);  sector  sphaericas 
Kugelteil  (J.  Sturm),  Kugelzahn  (Kepler);  Calotte  das  runde  Feld  des 
Kugelschnitzes  oder  das  Hütlein  (Kepler);  zona  der  Gürtel  (Kepler). 

An  die  Kugel  knüpfen  wir  einige  Kunstausdrücke  aus  der  mathe- 
matischen Geographie.  Axis  mundi  ist  Axt  der  Welt  (Durer)  oder 
Achsstrich  (L.  Sturm);  polus  Angelpunkt  (L.  Sturm),  polus  mundi  Welt- 
angel.  Ist  die  Achse  senkrecht,  so  ist  die  spheer  aufgericht,  ist  die  Achse 
schräg,  eine  schlemme  spheer  (Heynfogel).  Von  den  Himmelskreisen  sind 
folgende  zu  nennen:  der  Äquator  ist  ebenechter  Kreis  oder  Gleicher  des 
Tags  und  der  Nacht  (HEYNtooEL);  Horizont  Augenender  (Heynfogel),  ho- 
rizontalische Fläche  (Schwenter),  Gesichts-Ender  (L.  Sturm);  Meridianus 
Mittagslinie  (Dürer),  Mittagskreis  (L.  Sturm),  Mittagscirkel  (Schwenter), 
Mittentager  Kreyfs  (Heynfogel);  circuli  tropici  Sonnenwendkreise  (Heyn- 
fogel, L.  Sturm);  circuli  polares  Poluskreise  (L.  Sturm);  circuli  latitn- 
dinis,  longitudinis ,  declinationis  Kreise  der  Breite,  Länge,  Abweichong 
(L.  Sturm);  zodiacus  zeichentragender  Kreis  (Heynfogel)   oder  Thierkreis 
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[kBUN^  Heynfogel),  ecliptica  Sonnenstrafse  (L.  Sturm).  Merkwürdigerweise 
übersetzt  Heynfogel  colori  die  zwejen  waldt  ochssen  Ereyfs,  nach  der  Ety- 
mologie des  Wortes  Eolor  „von  xc&Aov,  membmm,  und  ovQog,  bos  Silvester^' 
des  Sackobosco^^.  Bekanntlich  kommt  Eolur  von  noXovqogj  abgestutzt, 
weil  diese  Kreise  nirgend  vollständig  zu  sehen  sind.  Bectascension  ist  ge- 
strackte  Aufrichtung  (Heynfogel).  Zona  torrida  verbrennter  Gürtel  (Kepler); 
Fixsterne  heifsen  auch  Haftsterne  (J.  Sturm),  Kometen  Schwanzsteme 
(L  Sturm).  Epicykel  ist  Oberkreis  (Heynfogel).  Schwbnter  sagt:  „Die 
Tentschen  nennen  die  Epakten  Pacten." 

Zum  SchluTs  seien  die  Namen  einiger  Körper  genannt,  die  J.  Sturm 
und  Kepler  der  Messekunst  Arghimedis  entlehnt  oder  neu  ersonnen  haben. 
Sphäroides  ist  eine  kugelähnliche  Figur^  Afterkugel  (J.  Sturm),  auch  ablange 
Kugel,  gedruckte  Kugel  (Kepler);  conoides  eine  kegelähnliche  Figur,  After- 
kegel (J.  Stürm),  hjperbolicum  ein  Arbishaufen,  Bergkülbel  (Kepler),  pa- 
rabolicom  Heuschober  (Kepler).  Von  den  zahlreichen  Körpern,  die  Kepler 
in  seiner  Doliometria  erwähnt,  nennen  wir  schliefslich  folgende:  malum 
Äpfelrund,  citrium  Citronenrund ,  oliva  Olivenrund,  prunum  Z wespenrund, 
fusum  Spulenrund. 

47)  S.  GüNTHEB,  Math.  Unterr.  im  Mittelalter,  S.  185  Anm. 
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£s  ist  eine  interessante  und  fär  manch  anderen  Zweig  der  Kultur- 
geschichte heiehrende  Thatsache,  dafs  die  Methoden  der  einfachsten  ele- 
mentaren Rechnungen,  die  wir  heute  als  einen  Gegenstand  des  ersten 
Unterrichts  zu  betrachten  gewohnt  sind,  das  Bemühen  von  Jahrtausenden 
nod  unzähliger  Geschlechter  in  Anspruch  genommen  haben.  Wir  begegnen 
auf  diesem  langen  Wege  hervorragenden  Namen  des  geistigen  Lebens,  aber, 
was  vielleicht  noch  mehr  sagen  will,  die  praktische  Bedeutung  der  Sache, 
die  der  Wissenschaft  wie  dem  gemeinen  Leben  stündlich  sich  aufdrängende 
Notwendigkeit,  mit  Zahlenaufgaben  auf  eine  einfache  sichere  Art  fertig  zu 
werden,  hat  die  stete  Anteilnahme  aller  Kreise  des  Volkslebens  zu  dieser 
Aufgabe  herangerufen. 

Frühzeitig  stellen  sich  sehr  anerkennenswerte  Fortschritte  auf  diesem 
Gebiete  ein,  aber  es  mangelt  auch  nicht  an  Bückschritten,  und  seltsamer- 
weise haben  wir  einen  solchen  gerade  bei  dem  Volke  zu  bemerken,  dem  die 
Menschheit  ihre  wichtigsten  Kulturfortschritte  verdankt. 

Die  Griechen  haben  das  Bechnen  auf  dem  Bechenbrette  höchst  wahr- 
scheinlich von  den  Ägyptern  überkommen.  Herodot  (2,  36),  indem  er  von 
den  Elementarkenntnissen  der  Ägypter  berichtet  und  selbe  mit  denen  der 
Griechen  vergleicht,  macht  die  Bemerkung,  dafs  beide  Völker  die  Schrift 
und  das  Bechnen  mit  den  Bechensteinen  (loyliovzai  'tl)riq>oi0t)  in  entgegen- 
gesetzter Bichtung  führen:  die  Griechen  von  der  Linken  zur  Bechten,  die 
Ägypter  aber  umgekehrt.  Es  ist  allerdings  die  einzige  Spur,  die  wir  trotz  der 
zahlreichen  Schriftmonumente  des  bilde]>  und  schreibseligen  Kulturvolkes 
am  Nil  von  diesem  Gegenstande,  der  doch  so  manchen  Anlafs  zu  bildlicher 
Darstellung  giebt,  dort  bisher  entdecken  konnten.  Er  war  mit  seinem  Apparate, 
dem  mit  einem  Linienschema  versehenen  Brette  (griechisch  aßa^y  latein. 
äbacus)  und  den  zugehörigen  Steinen,  1(7^90»,  cäküli  auch  [calcuU]  äbaculi 
(Plinius  h.  n.  36, 199),  eine  ziemlich  schwerfällige,  unhandliche  Einrichtung, 
die  namentlich  auch  den  grofsen  Nachteil  hatte,  im  Bedarfsfalle  nicht  immer 
zur  Hand  zu  sein.  Aber  die  Methode  ihrer  Numeration  war  ein  voll- 
ständig und  genau  entwickeltes  dekadisches  Stellensystem,  in 
welchem  jede  Stelle  durch  eine  Kolumne,  den  Baum  zwischen  zwei 
Linien,    dargestellt    war    und    durch    Einlage    der   entsprechenden    Anzahl 
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jener  zeichenlosen  Steinchen  funktionierte.  Stellen,  die  keine  Einheiten  ent- 
hielten und  im  indisch -arabischen  Systeme  durch  das  Nullzeichen  aus- 
gedrückt werden,  zeigten  diese  ihre  Bedeutung  auf  dem  Abakus  einfach 
durch  das  Leerbleiben  der  betreffenden  Kolumnen  an.  Die  Anordnung  der 
Zahlendarstellung  war  dabei  der  unsrigen,  von  der  Einerstelle  nach  links 
aufsteigenden  genau  entsprechend. 

Es  scheint  vielleicht  ein  einfacher,  naheliegender  Gedanke,  dafs  man 
das  vorgezeichnete  umständliche  Linienschema  des  Rechenbrettes  weggelassen 
und  die  leeren  Stellen  als  solche  durch  eine  kennbare  Marke  bezeichnet 
hätte,  Yon  welchem  Standpunkte  dann  zur  Verwendung  von  einfachen  Zahl- 
zeichen für  die  9  Einheiten  anstatt  der  zeichenlosen  Steinchen,  mit  einem 
Worte  zur  schriftlichen  dekadischen  Numeration  in  heutiger  Form  eben- 
falls nur  noch  ein  kleiner  Schritt  gewesen  wäre.  Aber  der  Schritt  unter- 
blieb und  der  erklärliche  Drang  nach  einer  rein  schriftlichen  Methode  führte 
auf  den  schon  angedeuteten  Abweg. 

Die  Griechen  halfen  sich  nämlich  —  die  ältesten  Spuren  reichen  nicht 
vor  das  3.  Jahrhundert  y.  Chr.  zurück  und  finden  sich  im  Ägypten  der 
Ptolemäer,  —  in  der  Weise,  dafs  sie  ihrem  Schriftalphabet,  yermehrt  durch 
die  3  alten  Episemen  auf  27  Zeichen,  die  Bedeutung  von  Zahlzeichen  gaben, 
je  9  Zeichen  für  die  Einer,  Zehner  und  Hunderter,  die  dann  mit  Bei- 
setzung von  Strichelchen  links  in  die  nächst  höheren  Stellenkategorien  der 
Tausender,  Zehn-  und  Hunderttausender  übersetzt  werden  konnten.  Das 
Schema  dieser  Numeration  war  das  folgende: 


A 

B 

r 

A 

e 

C 

z 

H 

0 

1 

2 

3 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

1 

K 

A 

M 

N 

z 

o 

r 

9 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

p 

z 

T 

Y 

« 

X 

"V 

Ä 

'^ 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

Wir  finden  diese  Methode  der  Zahlendarstellung  in  allen  mathematischen 
Schriften  der  Folgezeit,  und  nicht  wenige  derselben  geben  uns  durch  Bei- 
spiele auch  ein  ziemlich  klares  Bild  davon,  wie  die  Bechenmethode  in  der- 
selben beschaffen  war.  Der  allerdings  unleugbare  Vorteil  der  schriftlichen 
Rechnung  erscheint  dabei  durch  den  Verlust  des  dekadischen  Darstellungs- 
systems ipehr  als  aufgewogen  und  es  trat  an  dessen  Stelle  nun  eine  mehr 
auf  geschickte  Handhabung  im  einzelnen  Falle,  als  auf  strenge  und  sichere 
Systematik  gegründete  Rechen  weise,  die  kaum  den  Namen  einer  Methode 
verdiente.  Im  Multiplizieren  wurden  die  einzelnen  erhaltenen  Teilprodukte 
nacheinander  hingeschrieben  wie  ein  gewöhnlicher  Schrifttext,  von  dem  sich 
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dann  eine  solche  Bechnung  überhanpt  in  der  ftufseren  Erscheinung  nur 
durch  die  Strichelchen  unterschied,  und  es  war  Sache  weiterer  zweckmäfsiger 
Verwendung  dieser  Auf  Schreibung,  daraus  die  Endsumme  zu  ermitteln. 
Besondere  Schwierigkeiten  bot  die  Bestimmung  der  dekadischen  Potenz  der 
Produkte  aus  den  einzelnen  Faktoren  und  noch  höhere  natürlich  die  Durch- 
führung einer  selbst  einfachen  Division.  Selbst  in  dem  von  den  griechischen 
Astronomen  angenommenen  Systeme  der  Sexagesimalbrüche,  das,  unseren 
Dezimalbrüchen  imPrinzipe  völlig  gleichstehend,  an  sich  zur  Stellendarstellung 
hindrängte,  fand  die  alphabetische  Numeration  statt.  Doch  kamen  dabei  die 
sexagesimalen  Stellen  durch  die  trennenden  Zeichen:  ^iioiQai^  gradus  (Ganze), 

'lu  7C(f&taj  minutae  primae  i^j ,  "ra  ösvteQa,  mimUae  seamdae  (^  =  g^j , 
"'tä  tQlrccy  mmutae  tertiae  (^  =       ^)  u.  s.  w.  zu  schönem  graphischem 

Ausdrucke.  Aber  für  uns  haben  die  erhaltenen  Operationsbeispiele  in  alpha- 
betischen Zeichen^)  den  besonderen  Wert,  dafs  sie  uns  ermöglichen,  die 
Bechenmethoden  auf  dem  Abakus  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  bestimmen. 
Mit  der  Einrichtung  des  griechischen  Abakus  werden  wir  bekannt  ge- 
macht durch  verschiedene  gelegentliche  Bemerkungen  in  litterarischen  Texten 
und  durch  einige  erhaltene  Monumente,  hauptsächlich  aber  durch  eine  an- 
fangs des  Jahres  1846  auf  der  Insel  Salamis  bei  Athen  gefundene  Marmor- 
tafel, daher  gewöhnlich  als  die  salaminische  bezeichnet.^)    Form  und  Ein- 


1)  a.  Abchdcedes  (^aiifiivrig  und  Kv%Xov  fiixQrjaig)  und  Eutokios.  in  ARcnnfEDis 
Opera  omnia  cum  commentariis  Eurocn  ed.  J.  L.  Heibebg.  Lipsiae  1881.  5.  Theon; 
Simvog  'AliiavdQsag  *Tjc6iivr}ita  stg  x6  ng&xov  xfjg  Tlxalsfi^a^ov  Ma^.  evvxalhmg. 
Texte  et  trad.  fr.  par  Halma.  Paria  1821.  c.  Heeon;  Heronis  Alexandrini  Geometri- 
corum  et  stereom.  rel,  ed.  Fbied.  Hultbch,  Berol.  1864. 

2)  Die  oftgenannte  salaminische  Tafel  hatte  während  der  Drucklegung  dieser 
Schrift  ihre  Geschichte.  Sie  wurde  auf  mein  Ersachen  za  Athen  und  anf  Salamis 
gesucht ,  leider  vergebens  und  mufs  vorläufig  als  verschollen  betrachtet  wer- 
den. Die  seinerzeit  unmittelbar  nach  ihrer  Entdeckung  an  Ort  und  Stelle  an- 
gefertigte Zeichnung  bei  Raitoab^  in  der  Bevue  arch^ologique  ni  (Paris  1846)  p.  296 
ist  also  dermalen  als  ihr  einziges  Überbleibsel  hinzunehmen.  (Yergl.  ebenda 
p.  305  Lbteonne  über  die  Zahlzeichen  und  p.  401  Vincekt  über  die  Tafel  selbst.) 
Es  ist  daher  eine  genaue  Nachbildung  hievon  hier  vorangestellt.  Zum  Glücke 
hat  BAiroABi  durch  genaue  Beschreibung  und  Mafsangaben  das  Monument 
wenigstens  fOr  das  Studium  in  technischer  Richtung  gerettet.  Er  giebt  an  in 
Metermafs:  Länge  der  Tafel  1-5,  Breite  0-75,  Abstand  des  Schemas  der  fünf 
Linien  vom  nahen  Schmalrande  0-26,  Länge  seiner  Linien  0-27,  deren  Abstand 
untereinander  0-03,  Abstand  des  Schemas  der  elf  Linien  vom  vorigen  0-5,  Länge 
seiner  Linien  0-88,  deren  Abstand  unter  einander  0-036,  Höhe  der  Zahlzeichen  an 
den  beiden  Längsseiten  der  Tafel  0013,  ihr  gegenseitiger  Abstand  004,  Höhe 
der  JSahlzeichen  an  der  Schmalseite  und  der  Ereuze  in  den  elf  Linien  0-02,  ihr 
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ricbtung  mögen  ans  der  beifolgenden  Bildtafel  entnommen  werden.  Die  ab- 
weichenden Meinungen  über  diese  Tafel  will  ich  noch  am  Scblnsse  würdigen 
nnd  mich  hier  unmittelbar  ihrer  Funktion  nach  meinen  Ergebnissen  zu- 
wenden. 

Vor  allem  ist  die  Numeration  auf  dem  Linienschema  dieser  Tafel 
völlig  auliser  Zweifel  und  für  uns  unmittelbar  anschaulich  durch  die  ganz 
gleiche  Einrichtung  von  noch  allgemein  im  Oebrauch  stehenden  Bechen- 
maschinen:  der  chinesisch-japanischen  Som-Ban')  und  des  russischen  Tschotfl. 
Namentlich  aber  sind  die  erhaltenen  antik-römischen  Abakus-Ezemplare,  die 
in  den  seitlichen  Spalten  für  die  Teil-  oder  Bruchgröfsen  wesentlich  dieselbe 
Einrichtung  zeigen,  wie  die  salaminische  Tafel,  ein  erster  und  entscheidender 
Beweis  für  die  eigentliche  Bestimmung  dieser  Tafel.  Wie  auf  dem  römischen 
Abakus^)    die   seitlich   rechts   befindlichen    Spalten    durch    die    unmittelbar 


Ab8t4ind  005  Meter.  Die  Erhaltung  der  Tafel  war  nach  BAiiaABä  eine  vollkommene. 
(Eine  Nachbildung  derselben  in  Holz  nach  diesen  Mafsangaben  hat  sich  mir  ft!r 
das  Studium  als  sehr  erBpriefslich  erwiesen.) 

Diese  Anmerkung  bildet  somit  eine  Art  Nachtragsbericht.  Damit 
ist  aber  zugleich  die  weitere  Nachricht  zu  verbinden,  dafs  das  Suchen  nach  der 
Tafel  RjLNGAB^'s  zur  Entdeckung  einer  anderen  Tafel  dieser  Art,  gleich- 
falls auf  Salamis  geführt  hat  (April  1899),  welche,  wie  ich  vernehme,  in  du 
Central museum  zu  Athen  überfuhrt  werden  fioll.  Herr  Professor  Kubitschkk  (Wien), 
dem  ich  für  diese  Vermittlungen  grofsen  Dank  schulde,  hat  mir  von  der  neuen 
Entdeckung  eine  Photographie  überlassen.  Damach  ist  diese  Marmortafel  der 
vorigen  fast  vollkommen  gleich,  Fowohl  an  Gröfse,  als  in  der  Einrichtung.  Nor 
erscheint  ihre  Ausführung  weniger  sorgfältig,  die  Zahlzeichen  sind  in  allen  drei 
Reihen  von  gleicher  Höhe  und,  was  hier  sehr  bedeutsam,  die  Zeichen  der 
Reihe  an  der  einen  Schmalseite  stehen  aufrecht  nach  aufsen,  gleich 
denen  der  beiden  Langseiten.  Dieser  Umstand  berührt  ein  wesentlichen  Moment 
der  nachfolgenden  Ausführungen.  Ich  mufs  mir  vorbehalten,  der  neuen  Ent- 
deckung späterhin  womöglich  gerecht  zu  werden,  übergebe  aber  dennoch  diese 
Arbeit  dem  Urteile  der  wissenschaftlichen  Welt  in  dem  Gefühle,  dafs  durch  die- 
selbe nichtsdestoweniger  die  Einsicht  in  die  Technik  des  Rechnens  auf  dem  antiken 
Abakus  gefördert  werden  dürfte.  Indes  hat  die  operative  Verwendung  dieser 
Zeichenreihe  im  Sinne  meiner  Darstellung  auch  nach  ihrer  Stellung  auf  der  nen 
entdeckten  Tafel  keine  Schwierigkeit  und  es  mag  vielleicht  diese  Richtung  der 
Zeichen  nach  aufsen  lediglich  der  Bequemlichkeit  des  Schrifthauers  zn«i* 
schreiben  sein.   Die  Tafel  ist  der  Breite  nach  in  der  Mitte  entzwei  gesprungen. 

3)  Vergl.  darüber  Alfred  Westfal  in  den  „Mittheilungen  der  deutschen 
Gesellschaft  für  Nationalökon.  und  Völkerkunde  Ostasiens.'*  Yokohama  und  Berlin 
(Asher)  1875,  Heft  8  S.  27:  Über  die  chinesisch-japanische  Rechenmaschine;  Heft 9 
S.  43:  Beitrag  zur  Geschichte  der  Mathematik  in  Japan;  S.  54:  Ober  das  Wahr- 
sagen auf  der  Rechenmaschine.  —  Vorzügliche,  ihren  Gegenstand  erschöpfende 
Darstellungen. 

4)  Abbildungen,  die  wichtigste  bei  Marcus  Veubbe,  Opera ,  Nürnberg  168St 
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dabeistehenden  Bruchzeichen  für  ^  (sextida)^  ^  (sicüicus)  und  ^  der  Unze 
{semuncia;  die  Spalte  der  uncia  jedoch  ist  rechts  an  das  Schema  der  ganzen 
GrOfsen  unmittelbar  angeschlossen)  bezeichnet  sind,  so  zeigen  anf  dem  sala- 
minischen  die  an  dessen  Bänder  verwiesenen  Zahlzeichen  in  ihrer  Beihen- 
folge  von  rechts  nach  links  ganz  deutlich  an,  dafs  das  kleinere  Linienschema 
rechts  (wir  stehen  an  der  Längsseite  der  Tafel  mit  der  vollständigsten 
Zahlenreihe)  mit  seinen  vier  Kolumnen  für  die  Teilgröfsen  der  Drachme 
bestimmt  ist,  nämlich  der  Beihe  nach  für  die  Aufnahme  von  -^  (X  Chal- 
kus),  ^  (T,  Tetartemorion),  ^  (C,  Hemiobolion)  und  ^  (I,  Obolos)  der 
Einheit,  während  die  weiter  folgenden  Zahlzeichen  sich  auf  die  ganzen 
Zahlen  (Drachmen)  und  auf  die  Kolumnen  des  grofsen  Linien  Schemas  be- 
ziehen, zunächst  mit  der  Einheit  (H,  dem  attischen  Zeichen  für  die  Drachme) 
und  deren  Fünffachem  (P  für  nivre)^  dann  den  Zehnem  (A,  dixa  und  P 
fär  50),  den  Hundertern  (H,  fxatov  und  P  für  500)  und  den  Tausendern 
(X,  x^itot  und  F"  für  5000).*)  Das  letzte  Zeichen  links,  T,  bedeutet  das 
Talent,  6000  Drachmen,  und  so  steht  diese  vollständigste  der  drei  Zahlen- 
reihen in  genauer  Übereinstimmung  mit  dem  noch  im  Mittelalter  wieder- 
klingenden, schönen  und  für  die  Sache  sehr  anschaulichen  Gleichnisse  bei 
PoLTBius  5,  26:  „Denn  in  Wahrheit  sind  diese  (es  handelt  sich  dort  um 
einen  am  makedonischen  Königshofe  in  Ungnade  gefallenen  Günstling)  zu 
Tergleichen  den  Bechen steinen  auf  dem  Bechentische.  Denn  auch  diese  gelten 
je  nach  dem  Willen  des  Bechnenden  bald  nur  einen  Chalkus  und  alsbald 
wieder  ein  Talent!"«) 


p.  422,    819,  842,    in   Naturgröfse.    Erhaltene    Monumente    je    eines    zu    Paris 
and  Rom.    Auch  Welseb's  Abakus  ist  verschollen. 

5)  Diese  nach  einem  Grammatiker  des  zweiten  Jahrhunderts  n.  Chr.  recht 
anzutreffend  als  herodianische  benannten  Zeichen,  waren  in  Wirklichkeit  die 
ursprünglichen  Zahlzeichen  der  Griechen.  Sie  sind,  wie  sich  zeigt,  nichts  anderes, 
als  die  Anfangsbuchstaben  der  betreffenden  Zahlwörter.  Ausgabe  des  Hebodian 
▼on  A.  Lekz,  Leipzig  1867.  —  Der  knappe  Baum  dieser  Abhandlung  gestattet 
nicht,  den  Anteil  verschiedener  Gelehrter  an  der  Aufklärung  der  Zeichen  dieses 
Abakus  hervorzuheben.  Über  die  Teilung  des  att.  Obols  in  8,  nicht  6  Chalkus 
▼ergl.  BoBCKB,  Metrol.  Unt.  24.  32.  Archaol.  Ztg.  1847,  p.  44  (Ges.  kl.  Seh.  VI,  464). 
Hm.T8CH,  Metrol.  ss.  gr.  157,  Index  tt.  6ßol6s,  x^^^<>^g,  xBtuQxrniOQiov. 

6)  1[>VTa)ff  ydQ  siaiv  ovzoi  nccQomli/jöioi  xaig  iitl  z&v  Aßan^onv  ^(potg'  'EuBtvai 
ts  yicQy  ytazic  f^v  toü  'tfnjfp^iavxos  ßo^Xriöiv  &qzi  xaltto^Vj  xorl  7caQavx£%a  tdlavxov 
Svvttvxai. — Einen  ähnlichen  Aussprach  legt  Diogenes  Laektius  I,  60  dem  Solon  bei. 
Die  far  das  Verständnis  dieses  Monumentes  sehr  wichtige  Stelle  des  Poltbius  hat 
Mshon  Ramoab^  bezogen ,  ohne  jedoch  auf  ihre  so  bezeichnende  Übereinstimmung 
mit  der  vollstöndigen  Zahlenreihe  auf  der  salaminischen  Tafel  aufmerksam  zu 
werden. 
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Der  einzelne  Stein  galt  also,  in  eine  Kolumne  eingelegt*^,  eine  Ein- 
heit derselben,  bandelte  es  sich  nun  um  eine  Brucbkolumne,  oder  um  eine 
dekadische  Stelle.  Dabei  ist,  ganz  genau  wie  bei  der  ostasiatischen  Eechen- 
maschine  und  dem  römischen  Abakus,  im  grofsen  Linienschema  der  Teil 
jeder  Kolumne  über  der  waagrechten  Mittellinie  für  die  Fünffachen  bestimmt, 
ein  Umstand,  der  auch  durch  die  pentadischen  Zeichen  der  drei  Zahlenreihen 
deutlich  markiert  erscheint.  Die  Zahl  9  z.  B.  wird  somit  in  jeder  Stelle 
durch  4  Steine  unterhalb  und  1  Stein  oberhalb  dieser  Querünie  dargestellt 
Das  Kreuz  zwischen  der .  zweiten  und  der  dritten  Kolumne  scheidet  die 
Zehner-  yon  der  Hunderterstelle®)  und  vor  der  Marke  in  der  Mitte  des 
Schemas  wird  die  Stelle  der  Zehntausender  erreicht,  der  Myriaden,  welche 
in  der  griechischen  Zahlendarstellung  und  Benennung  eine  bedeutsam  ab- 
schliefsende  Bolle  spielen.  So  kann  sich  die  Darstellung  der  Zahlen  auf 
dem  grofsen  Linien-  oder  vielmehr  Kolumnenschema  genau  angepaCst  der 
griechischen  Numeration  und  mit  guter  Übersicht  vollziehen.  Dabei  ist  der 
beträchtliche  Baum  zwischen  beiden  Linienschemen  vortrefflich  fOx 
die  Aufnahme  eines  entsprechenden  Vorrates  von  Bechensteinen  geeignet, 
um  von  da  nach  beiden  Seiten  hin  für  die  Darstellung  der  TeilgröDsen  und 
der  ganzen  Zahlen  mit  gleicher  Bequemlichkeit  verschoben  zu  werden«  Die 
geschmackvolle,  von  echt  attischem  Feinsinn  zeugende  Einrichtung  dieser 
Tafel  ist  überhaupt  eine  Eigenschaft,  die  sich  sowohl  an  dieser,  wie  an 
manch  anderer  der  noch  zu  besprechenden  Einzelnheiten  bew&hrt. 

Wir  denken  uns  also  den  Bechnenden  an  jener  Längsseite  der  Tafel 
stehend,  welche  die  vollkonunenste  der  drei  Zahlenreihen  aufweist,  ein  Um- 
stand, der  im  Zusammenhange  seine  Begründung  finden  wird.  Der  Bechner 
hat  die  Kolumnen  der  vier  Teilgröfsen  zu  seiner  Bechten  und  auf  äew 
jenigen  der  ganzen  Zahlen  vollzieht  sich,  entsprechend  der  Folge  jener 
Zahlzeichen  am  unteren  Bande  der  Tafel,  die  Numeration  dekadisch  auf- 
steigend von  rechts  nach  links. 

Wie  bei  allen  Systemen  des  Bechenbrettes  mit  beweglichen  Steinen, 
so  besteht  auch  hier  das  Addieren  lediglich  in  einem  Zulegen,  „Hinzn- 
geben'^  von  Steinchen  zu  der  in  den  Kolumnen  liegenden  Zahl   mit  nach- 


7)  Dafs  hierbei  die  Kolumnen  als  solche  und  nicht  die  Linien  fangierteo, 
geht  anf  das  bestimmteste  schon  ans  der  Übereinstimmang  der  Anzahl  der  SeiteD- 
kolumnen  mit  den  vier  Zahlzeichen  der  Teilgröfsen  hervor. 

8)  Als  Unterteilung  der  vierstelligen  Numeration  der  Griechen;  denn 
bekanntlich  teilten  dieselbe  sprachlich  und  graphisch  ihre  Zahlen  nicht  wie  wir 
nach  drei  Stellen  z.B.  987.654,321,  sondern  nach  vier:  9.8765  4321  und  sagten: 
9  Myriadenmal  8765  Myriaden  etc.  Vergl.  Abchimsdrb,  Sandrechnung  a.  a.  0., 
Appollonios  bei  Pappos,  II  passim. 
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folgender  Ordnung  der  Nnmeration.  Diese  geschieht  gelegentlich  w&hrend 
der*  Rechniuigsoperation  und  einfach  in  der  Weise,  dafs  von  den  angesam- 
melten Steinchen  je  f&nf  im  unteren  Teil  einer  Kolumne  durch  einen  ein- 
zelnen im  oberen  (pentadischen)  Teile  derselben  und  je  zwei  Steinchen  im 
pentadischen  Teile  durch  eines  im  unteren  Teile  der  nächst  höheren  Ko- 
lumne ersetzt  werden.  Wie  sich  dann  durch  die  entsprechende  Bückauf- 
lösung die  Subtraktion,  das  „Wegnehmen'^  vollziehe,  bedarf  hier  wohl 
keiner  besonderen  Darstellung, 

Das  Problem  der  Bechenmethode  auf  dem  Abakus  beginnt  überhaupt 
stets  bei  der  Multiplikation.  Diese  ist  auch  im  Mittelalter,  in  der 
GsRBERT'schen  Schule  und  beim  Bechnen  auf  den  Linien,  der  nächste  Ziel- 
punkt der  Lehrschriften,  welche  uns  von  beiden  Methoden  reichlich  er- 
halten sind.  Aber  für  den  römischen,  sowie  für  den  uns  hier  interessieren- 
den griechischen  Abakus  fehlt  uns  eine  so  unmittelbare  Quelle  und  wir 
müssen  dieselbe  durch  das  schwierigere  und  weniger  sichere  Mittel  der 
Kombination  ersetzen. 

Gewisse  Einzelheiten  der  salaminischen  Tafel  geben  hierbei  wertyollen 
Anhalt.  Der  eigentliche  Schlüssel  für  die  Lösung  besteht  aber  darin,  dafs 
die  Methoden  der  uns  erhaltenen  griechischen  Schriftrechnungen  deutlich 
ihren  Ursprung  auf  dem  Abakus  verraten,  insbesondere,  weil  ihre  ünvoll- 
kommenheiten  sich  aus  dem  Wesen  des  Abakus  naturgemäfs  erklären  und 
auf  demselben  sich  geradezu  in  Vorzüge  verwandeln.  Es  liegt  übrigens 
schon  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  man  die  durch  Jahrhunderte  ausschlielB- 
lich  geübte  Methode  auf  dem  Abakus  ohne  weiters  auf  das  schriftliche 
Bechnen  wird  übertragen  haben,  so  weit  sich  dabei  aus  der  Verschiedenheit 
beider  Einrichtungen  nicht  ein  allzugrofses  Hindernis  ergab. 

Höchst  unvollkommen  und  ungeschickt  ist  in  der  griechischen  Schrift- 
rechnung die  unverwandt  festgehaltene  Methode,  die  Multiplikation  mit 
den  zwei  höchsten  Stellen  zu  beginnen;  sie  wird  sodann  mit  jedem 
einzelnen  Faktor  des  Multiplikators  durch  den  ganzen  Multiplikanden  ein- 
schliefslich  der  unveränderten  Bruchzahlen  fortgesetzt,  wobei  jedes  einzelne 
Produkt  der  Beihe  nach  hingeschrieben  wird. 

Die  Operation  stöfst  hier  gleich  bei  Beginn  an  die  charakteristische 
Schwierigkeit  in  der  Bestimmung  der  dekadischen  Potenz  der  einzelnen 
Produkte,  der  in  der  Positionsarithmetik  sogenannten  Stellenbestimmung. 
Das  Einmaleins  lehrt,  dafs  5'  mal  O'  gleich  vH  ist  (6X9  =  54).  Warum 
aber  ist  ^5  mal  %  gleich  tp^  Myriaden  (6000X900  =  5400000)?  Wir 
lösen  heutzutage  diese  Aufgabe  durch  die  Addition  der  Anzahl  der  den 
beiden  Faktoren  vorausgehenden  Stellen,  wenn  nicht  im  einzelnen  Falle 
schon  der  graphische  Aufbau  der  Stellenrechnung  uns  jede  Denkarbeit  ab- 
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nimmt.  Aber  die  griechische  Schriftrechnung  mufste  sich  da  mit  einer 
viel  umständlicheren  Yorstellang  geholfen  haben,  insofern  sie  nicht  immer 
auf  die  Stellenregel  des  Archimedes  zurückging.  Diese  für  die  Schrift- 
rechnung aufgestellte  Begel  ist  aber  ein  Beweis,  dafs  ihre  Methode  dem 
Abakus  entstammt,  denn  sie  beruht  durchaus  auf  der  Zählung 
von  dekadischen  Stellen  oder  Kolumnen.  Aber  auch  ihr  Ausgangs- 
punkt, die  vorhergehende  Feststellung  der  Faktoren-Einheiten  ohne  Bück- 
sicht auf  deren  dekadische  Stellung,  für  welche  Einheiten  die  Griechen 
sogar  einen  technischen  Ausdruck,  nv^iiivBg^  haben ^),  ist  mit  der  Technik 
ihrer  Schriftrechnung  nur  unvollkommen  vereinbar. 

Die  Stellenregel  des  Archimedes  findet  sich  in  einer  bekannten 
Stelle  seiner  Sandrechnung  (^^faiifiCrtig),  Nachdem  er  gezeigt  hat,  wie  durch 
die  systematisch  aufsteigenden  Zahlenausdrücke  selbst  die  gröfsten  Mengen 
(der  Sand  der  Erdoberfläche)  zum  Ausdruck  gebracht  werden  können ,  fährt 
er  fort:  „Dienlich  ist  aber  auch  das  zu  wissen:  wenn  von  Zahlen,  welche 
zu  der  Monade  (Einerstelle)  in  einer  gewissen  Proportion  {ävakoyCa)  stehen, 
etwelche  von  ihnen  unter  sich  multipliziert  werden  sollen,  die  in  derselben 
Proportion  stehen,  so  wird  auch  das  Produkt  in  der  nämlichen  Proportion 
(zu  ihnen)  stehen,  indem  es  von  dem  gröfseren  der  beiden  Multiplikatoren 
soweit  absteht,  als  der  kleinere  derselben  von  der  Monade  in  seiner  Pro- 
portion absteht;  von  der  Monade  aber  wird  es  um  eine  Stelle  weniger  weit 
abstehen,  als  die  (Abstands-)Zahl  beider  Faktoren  von  der  Monade  zu- 
sammen beträgt.^' ^^)  Verständlich  ist  also  diese  Doppelregel  kaum  ohne 
die  Hülfsmittel  der  Stellenarithmetik,  und  es  lä&t  sich  nicht  verkennen,  dafs 
der  griechische  Schriftrechner  mit  der  ganzen  Fassung  dieser  Begel  auf  die 
Vorstellung  des  Abakus    zurückverwiesen   war.^^)     Sie  ergiebt  nach   ihren 


9)  Er  findet  sich  in  dieser  Bedeutung  bei  Pappos,  fragm.  Hb.  II,  Satz  27. 

10)  Text  nach  der  Ausgabe  von  Heiberg  2,  270:  Xgiiciiiov  Si  ieti  %al  t6dt 
yiYV(oa%6(tsvov,  el  xa  &Qi9'fi&v  &7tb  tag  {lovadog  &vdXoyo¥  i6vxiov  noUanlaM- 
imvxC  Tftt'Cff  &XXdlüvg  t&v  Ix  x&g  ctijz&g  &vaXoyCag^  6  ys96fievog  dfMiag  iaeiitm 
i%  x&g  aiyx&g  &vaXoyCagy  &ni%<xiv  &nh  \ikv  xov  (leliovog  x&v  noXXttKluauiiimnnv 
icXXdXovg^  Zcovg  6  iXtnxoav  x&v  noXXanXaaux^dvxcav  &nb  fiovddog  dvdXoyov  (ixi^ct. 
&n6  dh  x&g  fiovddog  &q)S^ei  ivl  iXaxxövag,  ^  Baog  iaxiv  6  dgid^fibg  avvaiupoxiiftoVi 
o^g  &niiovxi  iach  (lovddog  ot  noXXanXaaia^dvxsg  &XXdXovg,  Über  &vaXoy{aj  pro- 
portio  im  rein  mathematischen  Sinne,  vergleiche  die  klassische  Stelle  bei  Plato, 
Timaeus  7.    Cicero,  Timaeus  4.  5. 

11)  Die  Unmöglichkeit,  die  Stellenbestimmung  nach  dieser  Begel  auch  mit 
den  graphischen  Hülfsmitteln  der  griechischen  Schriftrechnung  zu  bewerkstellig^Di 
soll  damit  nicht  behauptet  sein.  Man  konnte  die  dvaXoyüxi  und  die  „Abstände" 
des  Archimedes  immerhin  auch  auf  den  dekadisch  angeordneten  Reihen  der 
alphabetischen  Zahlzeichen  nach  unserer  oben  gegebenen  Darstellung  bestimmen. 
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beiden  Formnlierangen,  wenn  wir  die  Stellenzahl  der  beiden  Faktoren  durch 
a  nnd  h  ausdrücken,  für  die  Stelle  des  Produktes  (nämlich  für  die  Einer- 
stelle desselben)  die  Formel: 

p  m=i  a  +  b  —  1. 

Treten  wir  nun  mit  dieser  Operationsregel  an  den  Abakus  und  zwar 
an  die  yorbezeichnete  Stelle  der  L&ngsseite  mit  der  längsten  Zahlenreihe, 
80  macht  sich  unverweilt  ein  weiterer  hier  wichtiger  Umstand  bemerkbar. 
Der  Bechner  hat  dann  die  Zeichenreihe  an  der  andern  Längsseite  umgekehrt 
yor  sich,  dieselbe  kommt  daher  für  ihn  augenscheinlich  auTser  Betracht. 
Dagegen  steht  diejenige  an  seinem  eigenen  Standplatze  aufrecht  vor  ihm 
nnd  zwar  in  einer  Lage,  welche  einem  beständigen  Im -Auge -behalten 
minder  günstig  ist.  Wohl  aber  entspricht  dieser  letzteren  Anforderung  auf 
das  beste  die  Zeichenreihe  an  der  linken  Schmalseite  der  Tafel  und  sie  hat 
f&r  diesen  Zweck  augenscheinlich  dadurch  noch  eine  besondere  Eignung  er- 
halten, dafs  ibre  Zeichen  erheblich  gröfser  sind  als  diejenigen  der 
beiden  Längsseiten.  Ohne  Frage  ist  also  diesen  beiden  Zeichenreihen 
nicht  blofs  eine  explikative,  die  Bedeutung  der  Kolumnen  anzeigende  Be- 
deutung, sondern  eine  besondere  Funktion  in  den  Bechnungsoperationen 
selbst  zugedacht,  und  welche  diese  Funktion  sei,  ist  für  den  praktischen 
Kenner  der  Eigentümlichkeiten  des  Abakusrechnens  unschwer  zu  erraten. 

Li  allen  Formen  des  Abakus  tritt  nämlich  beim  Multiplizieren  das  Be- 
dürfnis nach  dem  Festhalten  der  beiden  Faktoren  auf  Der  chinesisch- 
japanische hilft  sich  da  durch  eine  starke  Verlängerung  seiner  der  antik- 
rGmischen  sehr  nahe  kommenden  Einrichtung,  wobei  dann  mehrere  Zahlen 
nebeneinander  auf  dem  Abakus  platzfinden,  und  durch  eine  sehr  sinnreiche 
Technik  des  schrittweisen  Verdrängens  des  Multiplikators.  Aber  der  Abakus 
der  Bömer  in  den  erhaltenen  Stücken  mit  verschiebbaren  Knöpfen  ^^  ver- 
langt, dals  man  die  Faktoren  entweder  mit  geschriebenen  Zahlzeichen  oder, 
wenigstens  einen  derselben,  mit  den  Fingern  notiere.  Das  bedingte  also  ein 
Mitwirken  der  Schrift  oder  auch  des  Gedächtnisses  beim  Bechnen,  wodurch 
dieses  noch  umständlicher  wurde. 

Die  salaminische  Tafel  gestattet  nun  mit  ihren  Zahlenreihen  ein  An- 
setzen der  beiden  Faktoren,  und  es  ist  ganz  handgreiflich,  dafs  die 
untere  Zeichenreihe  beim  Bechnenden  für  die  Aufnahme  des  Multiplikators 
bestimmt  war,    diejenige    an   der   linken    Seite  aber,    mit  ihren    gröfseren, 


12)  Sie  entsprechen  genau  den  sog.  EOmern  des  ostasiatischen.  Übrigens 
bezmtzten  die  Bömer  gleich  den  Griechen  auch  eine  Tafel  mit  freibeweglichen 
Rechensteinen,  wie  dies  in  der  Natur  der  Sache  liegt  nnd  aus  zahlreichen  lite- 
rarischen Andentungen  hervorgeht. 
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stärker  markierten  Zeichen,  för  die  des  Multiplikanden,  der  wfthrend  der 
Rechnung  unverändert  bleiben  nnd  beständig  im  Auge  behalten  werden 
mufs,  während  man  sich  vom  Multiplikator  die  eben  fungierende  8teUe 
nur  einmal  anzusehen  und  dann  zu  merken  pflegte.  Aus  der  Technik  der 
ganzen  Methode  gelangt  man  auch  zu  der  Einsicht,  daüs  man  als  Multipli- 
kanden auf  dem  Abakus  in  der  Begel  die  an  Stellen  geringere  Zahl  fun- 
gieren liels,  was  auch  die  Salaminische  Tafel  selbst  durch  die  kürzere  Beihe 
der  Zahlzeichen  an  der  Schmalseite  anzudeuten  scheint. 

Die  Art  und  Weise  der  Markierung  der  Zahlen  auf  den  beiden  Zeichen- 
reihen entbehrt  allerdings  jeder  Überlieferung;  es  sind  aber  ihre  genaueren 
Einzelnheiten  auch  gleichgiltig.  Natürlich  geschah  sie  ebenfalls  durch  Auf- 
legen von  St^inchen  auf  die  Zeichen,  ganz  analog  wie  in  den  Kolumnen, 
also  bis  zu  vier  Steinchen  auf  den  dekadischen  und  durch  je  ein  Steinchen 
auf  den  pentadischen  Zeichen.  Dabei  wird  man^  sobald  die  Funktion  eines 
pentadischen  Zeichens  erforderlich  geworden,  dessen  Steinchen  mit  den- 
jenigen des  dekadischen  zusammengerückt  haben,  sodafs  sich  ftbr  jede  deka- 
dische Stelle  eine  deutlich  geschiedene,  das  Anwenden  der  archimedischen 
Begel  erleichternde  Gruppe  darstellte.  Auch  wird,  um  die  Zeichen  sichtbar 
zu  erhalten,  das  Auflegen  der  Steinchen  nicht  auf  den  Zeichen,  sondern 
über  oder  unter  denselben  gegen  das  Innere  oder  Äufsere  der  Tafel  zu 
stattgefunden  haben. 

Bei  der  Wahl  eines  besondem  Bechenbeispieles  haben  wir  zu  erwägen, 
dafs  die  Multiplikation  von  Teilgrölsen,  wie  sie  die  Beitenkolumnen  und  die 
Zeichenreihe  der  salaminischen  Tafel  darstellen,  untereinander  praktisch  aach 
im  gemeinen  Leben  allerdings  Torkommen  muiste,  da  das  System  der  Ge- 
wichte bei  den  Griechen  mit  den^jenigen  der  Geldteilung  völlig  überein- 
stimmte, ja  das  letztere  wohl  unmittelbar,  wie  das  römische,  aus  dem  Ver- 
kehre der  Zuwägung  des  Geldmetalles  entstanden  war.^') 

Die  Bechnung  in  gemeinen  Brüchen,  die  wegen  ihrer  Anwend- 
barkeit auf  alle  Teilgröfsen  neben  den  Stellenbrüchen  (Sexagesiroal-  und 
Dezimalbrüchen)  stets  eine  wichtige  Punktion  behalten  wird,  bildet  den 
wunden  Punkt  des  Abakus.  Auf  diesem  kann  gleichzeitig  nur  eine  gans 
beschränkte  Zahl  von  Brüchen,  fftr  die  die  Eolunmen  in  vomhinein  zu  be- 
stimmen sind,  dargestellt  und  verwendet  werden.  Für  den  täglichen  V<n> 
kehr  genügt  dies  allerdings,  allein  genauere  Bechnungen  drängen  hier  zor 


13)  Vergl.  HuLTscH,  Metrologie  §  19.  Die  Drachme  zu  6  Obolen  (bez.  der 
Stater  zu  12  Obolen)  fügt  sich  genau  in  das  Zwölfersystem.  Die  Teilung  des 
Obolna  (»  2  Halb-,  4  Viertelobolen  und  8  Chalkus)  beruht  auf  fortgesetster  Hal- 
bierung dieser  kleinsten  Mafseinheit. 
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Schrift.    Die  Teilgröfsen  der  griechischen  Metrologie  gestatten  nur  die  Dar- 
stellung folgender  Brüche  und  ihrer  Vielfachen: 
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(Die  aoTserdem  noch  darstellbaren  Brüche:  i  -f-  ^  "^  ifVi  d&iui  ^  +  ^ 
^^^  tV  +  A  ^^^  völlig  unpraktisch.) 

Die  DarsteUung  dieser  Brüche  auf  dem  Abakus  kann  bei  dem  noch 
genau  in  dieses  System  fallenden  Bruch  -^  für  den  halben  Chalkus  wohl 
durch  ein  einfaches  Auskunftsmittel  erfolgen,  wie  allenfalls  Auflage  eines 
Steines  unterhalb  der  Ghalkus-Kolumne.  Dagegen  fällt  auf,  dafs  die  so 
naheliegende  Multiplikation  des  Obolus  mit  sich  selber  (^  X  ^=»  ^)  ohne 
ein  solches  Auskunftsmittel  für  den  \  -  Chalkus  (allenfalls  Auflage  eines 
Steines  oberhalb  der  Kolumnen)  auf  dem  Abakus  nicht  ausführbar  ist. 
Dasselbe  gilt  für  die  Vielfachen  dieser  hier  wichtigen  BruchgröDse:  ^  und  ^. 

Die  Multiplikation  dieser  Brüche  mit  ganzen  Zahlen  bietet  an  sich 
keine  grofse  Schwierigkeit.  Von  den  dekadischen  Einheiten  ergiebt  z.  B. 
die  Multiplikation  von  10000  mit  ^  :  1666f ,  mit  ^ :  833|  u.  s.  w.,  was 
alles  einfach  darstellbar  ist,  aber  entweder  vorher  im  Kopfe  ausgerechnet, 
oder  von  vornherein  gemerkt  werden  mufs.  Beides  ist  der  praktischen 
Katur  des  Abakusreehnens,  bei  dem  man  mit  dem  Einmaleins  zur  Not  sogar 
in  der  Einschränkung  auf  1 — 5  seine  Auslangen  findet,  durchaus  zuwider. 
Die  Mitbenutzung  einer  vorgerichteten  Multiplikationstabelle  ist  daher 
f&r  diese  Einrichtung  ein  unabweisbares  Bedürfnis.  Die  nachfolgende  Auf- 
stellung einer  solchen  Tabelle  macht  natürlich  keinen  Anspruch  auf  Identiftt 
mit  einem  antiken  Formulai'e,  wohl  aber  wird  sich  dem  praktischen  Eechner 
ibre  Unentbehrlichkeit  sofort  klarstellen,  sowie  er  bei  den  Bmchgrörsen  an- 
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gelangt  ist.  Die  Zahlendarstellung  mit  den  altattischen  Zahlzeichen  ent- 
spricht darin  genau  den  Mustern,  die  uns  aus  den  attischen  Urkunden  he- 
kannt  sind.^^)  Die  sich  hierbei  aufdrängende  Wahrnehmung,  d&fs  diese 
schriftliche  Zahlendarstellung  in  genauer  Übereinstimmung  mit  der  mecha- 
nischen auf  dem  Abakus  selber  steht,  ist  fOr  die  Geschichte  dieser  Zahl- 
zeichen zu  wichtig,  als  dafs  hier  über  diese  Andeutung  hinausgegangen 
werden  könnte.  Für  die  Benützung  der  Tabelle  selbst  ist  nur  zu  bemerken, 
dafs  ihre  Produktans&tze,  da  sie  aus  dekadischen  Einheiten  und  Stamm- 
brüchen  entstanden  sind,  im  einzelnen  Anwendungsfalle  mit  den  Pythmenen 
zu  multiplizieren  sind. 

Die  in  den  mathematischen  Schriften  der  Griechen  uns  erhaltenen 
Multiplikationsbeispiele  sind  durchweg  Quadrierungen  von  Zahlen,  da  sie 
insgesamt  der  Prüfung  von  Quadratwurzeln  dienen.  Nichtsdestoweniger 
glaube  ich  ein  solches  einem  freiangenommenen  vorziehen  zu  sollen.  Ich 
wähle  hier,  als  der  Praxis  der  Geldrechnung  auch  in  den  Teilgrölsen  ent- 
sprechend, ein  Beispiel  bei  Eutokios  aus  denjenigen  zum  m.  Theoreme  der 
archimedischen  Kreisrechnung  *^):  301 3^  |  X  3013^  |.  Es  sieht  in  der 
Originalfonn^*)  mit  beigefügter  Darstellung  nach  modemer  Bechen weise  aus 
wie  folgt: 

3013  i  \ 
mit  3013  i  i 

9,000.000,  30.000,  9.000,  1500,  750 

30.000,  100,  30,  5,  2^ 

9000,  30,  9,  H,  i  +  i 
1500,  5,  H,  i,  i 
*S'         750,  2^,  -^,  t,  i,  ^ 

gleich  9082689|V 

14)  A.  BoECKH,  ürk.  über  das  Seewesen  des  attischen  Staates  (Staatahaos- 
haltung  d.  A.  IE)  und  Corp.  J.  G.  I  p.  184  ss.  Attic.  I  p.  48.  II,  II,  p.  1  ss. 

15)  Edit.  Hbibebo  3,  S.  290.  Eutokios  schrieb  im  6.  Jahrhundert  n.  Chr.,  allein 
seine  Methode  ist  ganz  unTer&ndert  die  altgriechische  Schriftrechnung.  Die 
mathematischen  Schriften  der  Griechen  haben  zahlreiche  Beispiele  in  gemeinen 
Brüchen,  bei  denen  auch  in  unserer  modernen  Schriftrechnung  die  dekadische 
Stellenmethode  nur  eine  beschränkte  Anwendung  hat.  Der  Text  bei  HsaxBO 
bedarf  mancher  Verbesserungen.  S.  295  Note  1  Linie  2  v.  o.  mufa  es  heifsen 
1888^,  anstatt  -^. 

16)  Und  mit  Unterlassung  jedes  unhistorischen  Versuches  einer  dekadischen 
Anordnung,  wie  er  in  den  Ausgaben  gemeinhin  zutage  tritt.  Auch  der  Summen- 
strich  ist  qnellenwidrig. 
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Maltiplikationstabelle  für  die  Teilgröfsen  der  Drachme. 
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um  der  Praxis  des  täglichen  Verkehres  noch  n&her  zu  kommen,  wollen 
wir  auTserdem  in  dem  einen  Faktor  die  höchste  Stelle  3000  weglassen, 
wodurch  auch  die  erste  Prodoktenreihe  wegföUt.  Das  Ergebnis  ist  dann 
(3013^  +  i)  X  (13^  +  i)  =  414393V  ,  in  altattischer  Darstellung: 
MMMMXHHHHAAAPhHhHTX. 

Die  Anstellung  der  Aufgabe  zeigt  zunächst  sämtliche  Kolumnen  leer 
und  den  kleineren  Faktor  als  Multiplikanden,  somit  die  nachfolgende 
Form  der  beiden  Zahlenreihen: 

X  Die   Multiplikation  beginnt  der  Faktor  3000  der  Reihe    nach  mit 

^  den   Multiplikanden   10  Ganze,   3   Ganze,    3   Obolen   und    3   Halb- 

obolen,    deren    Produkte    gleichzeitig    in    die    Eolunmen    eingelegt 


Q.  werden.    Jeder  Multiplikator  wird  nach  Beendigung  seiner  Funktion 

<]  •       vom  Abakus  (untere  Reihe)  entfernt.    Bei  Beendigung  der  Multiph- 
^0  mmm  kation    steht    daher    die    untere    Zahlenreihe 

I        ^PHPApR^TX  Kolumnen/  ^^ 


E.         •  *     f  fj^  ^^^^   ^^^   ^^   Gesamtprodukt    liegt    in   den 


Es  ergeben  sieb  im  vorliegenden  Falle  folgende  Einzelprodukte: 

Multiplikand  10   Ganze   (Drachmen),    3   Ganze,    3   Obolen, 

3  Halbobolen. 

a)  mit   Faktor  3000  Ganze  ergiebt  30  000  h 

9000 

1500 

750 

h)     „         „  10       „  „         100 


30 
5 


2  „      3  1 


9 


1  »»      3  « 


d)     „  „  3  Obolen  „  5 


„      3  „     3  C 


1  w      3  » 

n       1  w      ^    n 


e)     „         „  3  Halbobolen  „  2  „     3 


«     1   „   1  T 


71 


n      4  „     1    „ 


—     11      —    11    —      7;      ^       17  ^    ^ 

Summa  41  435  h  20  I     7  C  3  T  1  A 

Sununa    nach    Ordnung    der   Numeration   41  439  h  —  I  —  C  1  T  1  X 
oder  41439^(r,   wie  oben. 
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Die  AnsfÜhrang  anf  dem  Abakus  beginnt  also  mit  der  Multiplikation 
3X1=3  und  der  Stellenbestimmung  4  +  2  —  1  =  5,  d.  i.  Einlage 
von  3  Psephen  in  den  xmteren  Teil  der  f&nffcen  Kolumne.  ^^)  Folgt  die 
Multiplikation  des  Faktors  3  mit  3,  dann  mit  3  Obolen^^)  und  mit 
3  Halbobolen  und  die  Einlage  der  Produkte  9  in  der  Tierten,  15  in  der 
dritten  xmd  vierten,  75  in  der  zweiten  und  dritten  Kolumne,  unter  gleich- 
zeitiger Ordnung  der  Numeration.  Es  befinden  sich  jetzt  an  Bechensteinen: 
in  Kolumne  5  unterer  Teil  4  Stück,  in  Kolunme  4  unterer  Teil  1  Stück, 
in  Kolumne  3  unterer  Teil  2  Stück,  in  Kolumne  2  oberer  Teil  1  Stück, 
und  Kolumne  1  ist  noch  leer,  ebenso  die  Kolumnen  der  Teilgröfsen; 
Summe  41  250  u.  s.  w.  Am  Schlüsse  der  ganzen  Rechnung  steht  an  der 
Seitenreihe  nach  wie  vor  der  Ansatz  13  Ganze  (Drachmen),  3  Obolen, 
3  Halbobolen,  die  xmtere  Beihe  ist  leer  und  das  Linienschema  bietet 
folgende  Gestalt: 


K-~ 

1 

• 
it 

IM 

Mit  der  dargestellten  Lage  des  Abakus  am  SchluTs  der  ganzen  Mul- 
tiplikation haben  wir  zugleich  schon  einen  wichtigen  Schritt  in  unserer 
letzten  Aufgabe,  der  Feststellung  der  Divisionsmethode,  gewonnen, 
n&mlich  die  Anstellung  der  Aufgabe.  Der  Dividend  lag  in  den  Kolumnen, 
der  Divisor  war  markiert  an  der  linken  Seitenreihe  und  die  untere  Reihe 
stand  leer  für  die  Aufnahme  der  Quotienten.  Ganz  unvermeidlich  mufste 
ja  der  griechische  Abacist  nach  Beendigung  einer  jeden  Multiplikation 
darauf  geraten,    dafs    sich    die    dargestellte   Operation    genau   auf 


17)  Man  wird  praktisch  mit  der  Stellenbestimmnng  beginnen,  die  Stelle 
xnn&chst  durch  Einlage  eines  Steines  in  die  betreffende  Kolnmne  ganz  unten 
markieren  und  demselben  dann  nach  Multiplikation  der  Pythmenen  die  Ergänzung 
auf  das  Produkt  zulegen. 

18)  An  dieser  Stelle  beginnt  die  Funktion  der  Multiplikationstabelle.  Die 
beiden  Pythmenen  sind  8  und  8.  Man  wird  nun  in  der  Tabelle  den  Faktor 
X  (1000)  mit  I  (\)  aufsuchen,  von  dem  Produkte  HnAPHIIII  jede  einzelne 
Zahl  oder  Zahlengruppe  mit  den  beiden  Fythmenen  8  und  8  multiplizieren  und 
die  Produkte  in  die  betreffenden  Kolumnen  einlegen.  Für  die  i^hstfolgende 
Multiplikation  8000  mit  8  Halbobolen  dient  dann  gleicherweise  der  unmittelbar 
folgende  Ansatz  der  Tabelle. 
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demselben  Wege  auch  wieder  integrieren  lasse.  Und  so  kann 
über  die  Divisionsmethode  der  Griechen  auf  dem  Abakus,  wenigstens  in 
ihrer  Wesenheit,  kein  Zweifel  übrig  bleiben.  Dabei  ist  immer  zu  merken, 
dals  die  Wahl  eines  zu  kleinen  Quotienten,  die  in  unserer  Schriftrechnung 
als  ein  Fehler  sich  darsteUt,  auf  dem  Abakus  den  Oang  der  Operation 
wohl  um  je  einen  Schritt  verlängert,  ein  Zulegen  des  ergänzenden  Quo- 
tienten und  ein  wiederholtes  Herausnehmen  des  Produktes  aus  dem  in  den 
Kolumnen  angestellten  Dividenden  erfordert,  sonst  aber  keinerlei  ünzukQmm- 
lichkeit  verursacht  Es  handelt  sich  dann  hierbei  nur  noch  darum,  die 
Numeration  auf  der  unteren  Zeichenreihe,  wo  jetzt  die  Quotienten  ent- 
stehen, in  analoger  Weise  zu  ordnen,  wie  dies  bei  der  Multiplikation  in 
den  Kolumnen  geschehen  muTste.  Für  die  Stellenbestimmung  der  ein- 
zelnen Quotienten  gilt  die  komplementäre  Form  der  archimedischen  Mul- 
tiplikationsregel : 

a=p  —  h+  1; 

die  um  1  erhöhte  dekadische  Stellenzahl  des  Dividendus  (nämlich  der  Einer- 
stelle desselben)  weniger  der  Stellenzahl  des  Divisors  bestimmt  die  dekadische 
Stellung  des  Quotienten.  Wie  sich  dann  die  Subtraktion  des  Produktes  ans 
dem  in  den  Kolumnen  stehenden  Dividenden  mit  den  hiezu  nötigen  Auf- 
lösungen vollziehe,  bedarf  hier  ebenfalls  keiner  besonderen  Erläuterung. 

Von  Darstellungen  der  Division  habe  ich  in  den  griechischen  Schrift- 
rechnungen ein  einziges  Beispiel  gefunden,  in  Theons  Kommentar  zur  mathe- 
matischen Sjntaxis  des  Ptolemäus,  und  zwar  mit  Sexagesimalbrüchen.^') 
Wir  können  daher  auf  die  Darstellung  dieser  Operation  im  Einzelnen  hier 
nicht  eingehen,  sondern  wollen  daraus  nur  die  wichtige  Regel  anmerken, 
welche  Theon  für  die  Division  von  Brüchen  durch  Brüche  im  Sexagesimal- 
system  hervorhebt,  weil  die  Kenntnis  einer  analogen  Regel  auch  für  die 
Operation  mit  gemeinen  Brüchen  notwendig  war,  wenn  nicht  wieder  die 
Multiplikationstabelle  in   Gebrauch   genommen    wurde.      „Es  geben '\   sagt 

Theon  a.  a.  0.,  „die  Minutae  pritnae  \xa  nqSita  l|ijxo i/ra  =  ^^j  durch  Ganze 

gemessen  (tk^I  ^Iv  iioi^ceg  (UQi^ontva)  wieder  primae]  gemessen  durch  primae 

geben  sie  Ganze;    die  secundae   (g^,  =  ^j    geteilt    durch    G&nze   geben 

secundae^   durch  primae  geben  sie  primae^   die  tertiae  (ßQs)    geteilt  durch 

19)  Das  Beispiel  findet  sich  im  neunten  Kapitel  des  Kommentars  zum  ersten 
Buche  der  Syntaxis.  Ptolbxaeus  lebte  um  die  Mitte  des  zweiten,  Thbon  gegen 
Ende  des  vierten  Jahrhunderts  n.  Chr.,  beide  zu  Alexandrien.  Es  liegt  keine 
Andeutung  vor,  dafs  sich  die  griechische  Rechenweise  in  diesem  Zeitraome 
irgendwie  verändert  habe. 


Digitized  by 


Google 


Die  Bechenmethoden  auf  dem  g^iecbiBchen  Abakns.  853 

primae  geben  secunäae  u.  s.  w.".  Es  ist  die  Divisiossregel,  die  wir  in 
unseren  DezimaJbrflohen  wiederfinden  kOnnen.  Thbon  nimmt  fOr  das  Bei- 
spiel der  Division  den  Ansatz 

1516«  20'  15"  :  25»  12'  10"  (l515  +  !?  +  ^  :  25  +  g  +  ^). 

Er  beginnt  sogleich  mit  der  Bestimmung  des  grOfsten  Quotienten  60, 
nnd  so  können  wir  voraussetzen,  dafs  ein  geübter  Rechner  auch  auf  dem 
Abakus,  gleich  uns,  mit  der  Messung  des  Divisors  in  der  höchsten  Stelle 
des  Dividendus  begonnen  und  dabei  fär  die  Stellenbestimmung  des  Quo- 
tienten jener  komplementären  Form  der  archimedischen  Begel  sich  bedient 
haben  werde.  ^)  Delakbre  in  seinem  sehr  lesenswerten  Kapitel  über  die 
Arithmetik  der  Griechen'^),  fEkr  die  er  den  Mangel  einer  didaktischen  Dar- 
stellung der  Bechnungsoperationen  (Logistik)  als  auffallend  bezeichnet,  hebt 
hervor,  dalB  die  öriechen  gleich  uns  ihre  Divisionen  von  links  nach  rechts 
aosgeführt  haben;  er  meint  aber,  ihre  Operationen  seien  umständlicher  als 
die  unsrigen  gewesen  und  h&tten  seitliche  Teiloperationen  und  Subdivisionen 
notwendig  gemacht:  „les  tdtonnements  et  les  essoM  de  quoUents  äaieni  pkis 
fr^qumts  et  plus  Ixmgs,"  In  Bezug  auf  die  schriftliche  Methode  der  öriechen 
sind  diese  Bemerkungen  ohne  Zweifel  richtig.  Für  den  Abakus  treflfen  sie 
aber  keineswegs  zu,  da  auf  diesem  gerade  die  Division  durch  das  natürliche 
Anwachsen  von  allenfalls  zu  klein  gewählten  Quotienten  eine  wesentliche 
Erieichterung  und  einen  ruhigen  Qang  gewann.  — 

Die  angeführten  Stellen  bei  Hbrodot  und  Poltbius,  aber  auch  andere, 
wie  bei  Aristophakes:  „Zuerst  nun  überrechne  dir's  obenhin,  nicht  mit 
Bechensteinen,  sondern  blofs  mit  der  Hand"^),  zeigen  deutlich,  wie  diese 
Eimichtnng  neben  der  Fingerrechnung  vor  dem  Aufkommen  der  schrift- 
lichen Methode  die  einzige  und  allgemeine  Bechenweise  der  Griechen  ge- 
wesen war.  Insbesondere  mOchte  ich  aus  dem  ansschliefslichen  Gebrauche 
der  sog.  Herodianischen  Zahlzeichen  in  den  von  Bobokh^)  herausgegebenen 
Urkunden,  das  Seewesen  der  Athener  betrelSend,  den  Schluüs  ziehen,  dafs 


20)  Es  verdient  angemerkt  zn  werden,  dafs  die  archimedische  Stellenregel 
ond  ihre  Funktion  im  Mittelalter  unter  ähnlichen  Verhältnissen  wieder  zum  Yor- 
Bchein  kommt  Vergl.  meine  Schrift:  „Das  Quadripartitum  des  Joannbs  de  Mdbis 
nnd  das  praktische  Bechnen  im  vierzehnten  Jahrhundert.**  Abhandlungen  zur 
Geschichte  der  Mathem.  Y,  186—146. 

21)  DsuüfBRB,  Histoire  de  rAstronomie  ancienne,  vol.  II  (Paris  1817)  chap.  I 
p.  28,  Besumä.  Eine  logistische  Schrift  wird  erwähnt  von  Eutokios  a.  a.  0., 
nämlich  die  Logistika  des  M^avos. 

22)  Yespae,  v.666:  Kai  n^f&tov  iiikv  Uytaai,  tpa^hog  f*^  ^if^oiff  &ll'  &nb  XBi^. 
28)  Ygl.  Anm.  14. 

Abh.  rar  Geich.  d.  Mathem.  IX.  23 
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zu  Athen  bis  tief  in  das  dritte  Jabrhnndert  y.  Chr.  der  Abakns  neben  der 
Fingenrechnung  die  ansBchliefsliche  oder  doch  yomehmliche  praktische  Bech- 
nnngseinricbtung  geblieben  ist.  In  der  That  zeigt  sich  gerade  die  sala- 
minische  Tafel  in  ausgezeichneter  Weise  geeignet^  die  Funktion  einer 
Rechentafel  zu  erfüllen. 

Ich  gehe  nnn  an  die  Aufgabe,  die  abweichenden  Meinungen  über  diese 
Tafel  zu  prüfen. 

Eine  Ansicht,  dafs  die  Stellung  des  Operierenden  am  zeichenlosen 
Schmalrande  gewesen  sei^),  konnte  nur  den  mehrfachen,  höchst  unzu- 
länglichen Zeichnungen  der  Tafel  entsprungen  sein.  Die  Probe  auf  die 
wirklichen  Dimensionen  ergiebt,  dafs  der  Rechner  yon  dort  aus  nicht  einmal 
das  mittlere  Linienschema  mehr  mit  Leichtigkeit  erreicht,  die  Zahlenreihen 
der  L&ngsseiten  beide  umgekehrt  (!)  yor  sich  gehabt  und  diejenige  der 
anderen  Schmalseite  kaum  mehr  gesehen  haben  würde. 

Eine  andere  Meinung  geht  dahin,  dafs  diese  Tafel  zugleich  auch  oder 
ausschliejfolich  als  Spieltafel  gedient  habe.  Man  dachte  sich  ofBanbar  an 
die  zweite  Längsseite,  wegen  der  dort  befindlichen  Zahlzeichen,  eine  zweite 
Person,  also  zwei  sich  gegenüberstehende  Spieler.  Allein  abgesehen  dayon, 
dafs  die  in  jedem  Anbetracht  yollständige  Übereinstimmung  der  salaminisehen 
Tafel  mit  dem  römischen  Bechenabakus  und  insbesondere  ihre  geradezu 
yortreffliche  Einrichtung  für  diesen  Zweck  keinen  plausiblen  Qrund  übrig 
lassen,  bei  derselben  an  eine  andere  Verwendung  zu  denken,  so  stö&t  ihre 
Benutzung  als  Spieltafel  auf  starke  Bedenken.  Spiele,  soweit  sie  Zahlen 
und  deren  Verhältnisse  zum  Gegenstand  haben,  bewegen  sich  aus  nahe- 
liegenden Gründen  ausschliefslich  in  ganzen  Zahlen.  Was  sollten  also 
hierbei  die  Kolumnen  und  Zeichen  für  die  Teilzahlen?  Die  Brettspiele  der 
Alten  kennen  wir  übrigens  ziemlich  yoUständig,  es  ist  keine  darunter, 
welches  mit  dieser  Tafel  sich  irgendwie  in  Zusanunenhang  bringen  lielse. 

Den  Anlals  zu  dieser  Meinung  hat  die  Zahlenreihe  an  der  zweiten 
Längsseite  gegeben.  Es  ist  allerdings  nicht  erweislich,  wozu  sie  gedient 
habe.  Die  annehmbarste  Deutung  scheint  mir  ihre  Bestimmung  f&r  sog. 
linkshändige  Personen,  da  solche  an  der  andern  Seite  allerdings  nicht  un- 
wesentlich behindert  gewesen  wären.     Am  allerwenigsten   ist  die  Ansicht 


24)  Frdbdlbin  in  Zeitscbr.  f.  Math.  u.  Pbys.  IX  (1864)  S.  S97  und  ZahlseiefaeB 
S.  74.  FuBDuns  hatte  das  Mifsgeflchick,  yon  der  salaminisehen  Tafel  nur  die  in 
Zeichnung  nnd  Verhältnissen  ganz  falsche  Darstellung  in  Gbbrabdt's  Arch.  Ztg. 
1848,  S.  42  zu  kennen.  Über  die  yon  ihm  angezweifelte  TransyerBaUinie  vergl. 
den  an  Ort  nnd  Stelle  geschriebenen  Brief  RuroABii'g  a.  a.  0.  896:  „I7m  li^ 
transversale  coupe  ces  onze  lignes  perpendiculairement  et  en  deux  parties  egales.^ 
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annehmbar,  dafs  diese  Tafel  als  Becbentafel  and  gelegentlich  zugleich  auch 
dem  frivolen  Zwecke  des  Spieles  gedient  habe,  denn  dazu  ist  der  Gegen* 
satz  im  Charakter  beider  Bestimmungen  ein  zu  grolser. 

Didaktische  Schriften,  welche  das  Rechnen  auf  dem  Abakus  zum 
Gegenstande  hatten,  sind  uns  aus  dem  Altertume  nicht  erhalten,  ja  es  be- 
stehen überhaupt  nur  sehr  unsichere  Anhaltspunkte,  dafs  solche  Lehr- 
anweisungen  existiert  haben.  Sie  stofsen  stets  an  die  ünausfährbarkeit 
ausreichender  bildlicher  Darstellungen.  Diese  Methode  ist  im  besonderen 
dazu  bestimmt,  auf  der  Tafel  selbst  und  durch  unmittelbare  Operationen 
gelehrt,  gezeigt  zu  werden. 

Die  Griechen  haben  bekanntlich  das  Bechnen  nicht  der  Arithmetik 
(Lehre  yon  dem  Wesen  und  den  Eigenschaften  der  Zahlen),  sondern  der 
Geometrie  als  „Logistik"  angegliedert.  Auch  dieser  auffallende  umstand 
findet  seine  Erklärung  im  Abakus,  in  der  mechanischen  Einrichtung  für 
das  Bechnen,  also  in  einem  rein  äufserlichen  Umstände.  Das  Brett,  welches 
f&r  die  darstellende  Geometrie  bestimmt  war,  diente  zugleich  der  Logistik. 
Nur  mufs  da  gegen  die  aus  der  steten  Verbindung  von  Geometrie,  Brett 
und  Staub,  dann  den  Bechnungsoperationen  hervorgegangene  Meinung,  als 
ob  gleich  den  geometrischen  auch  den  logistischen  Operationen  die  Staub- 
flSche  gedient  hätte,  Widerspruch  erhoben  werden.  Eine  einfache  prak- 
tische Probe,  wonicht  das  Nachdenken  an  sich,  genügt,  um  zu  erkennen, 
dafs  ein  Bechnen  nach  der  Methode  des  Abakus  auf  einem  in  den  Staub 
gezeichneten  Eolumnenschema  einfach  widersinnig  gewesen  wäre.  Das  be- 
ständige Herumgreifen  im  Staube  und  die  notwendige  Folge  hiervon,  das 
Verwischen  der  Linien,  machen  jede  weitere  Ausf&hrung  hierüber  entbehr- 
lich. Es  ist  aber  nicht  abzusehen,  warum  die  Griechen  nicht  gleich  von 
vorneherein  darauf  verfallen  sein  sollten,  die  eine  Seite  des  Brettes,  mit 
vielleicht  erhabenen  Bändern,  für  die  Aufnahme  der  Staubfläche  zu 
den  geometrischen  Zeichnungen  und  Schriftbeweisen,  die  andere  aber  zur 
Au&ahme  des  Bechnungsabakus,  hergestellt  mit  dauernden  Farben,  zu  be- 
stimmen. 

Ifit  dieser  Bechentafel  haben  also  die  Griechen  in  der  That  ein  sehr 
rein  und  praktisch  entwickeltes  dekadisches  Stellenrechnen  verlassen,  dessen 
Vonflge  durch  die  grölsere  Bequemlichkeit  der  griechischen  Schriftrechnung 
nicht  entfernt  aufgewogen  wurden.  Übrigens  haben  sie  damit  in  der 
Kulturgeschichte  wenig  Glück  gehabt.  Denn  aufser  der  Sphäre  ihres  un- 
mittelbaren Eultureinflusses  —  die  Hebräer  haben  die  griechische  Methode 
der  Alphabetzahlen  angenommen,  und  die  griechischen  Alphabetzahlen 
finden  sieb  auch  in  den  Handschriften  der  gotischen  Ulfilas- Bibel  — ,  hat 
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kein  Volk  diese  Methode  angenommen,  insbesondere  nicht  das  römischei 
oder  irgend  ein  anderes  Volk  des  Abendlandes  im  Mittelalter.  Der  Zweck 
jeder  Bechenmethode,  das  Gedächtnis  des  Rechnenden  za  entlasten,  ihm 
durch  graphische  Hilfsmittel  die  geistige  Vorstellung  der  Zahlenbewegungen 
nach  Möglichkeit  abzunehmen,  wird  durch  die  schriftliche  Methode  der 
Griechen  in  einer  weit  unyollkommeneren  Weise  erreicht,  wie  durch  den 
Abakus.  Es  ist  also  nicht  zu  yerwundem,  dafs  die  Praxis  des  Abendlandes 
dem  letzteren  sich  niemals  abwandte. 

Noch  möge  schliefslich  bemerkt  werden,  dafs  die  salaminiscbe  Tafel 
keineswegs  das  einzige  Monument  des  griechischen  Abakus  ist.  Dazu  ge- 
hört auch  ein  anfangs  der  70er  Jahre  auf  Naxos  gefundenes  sog.  0i}xo»pr 
(Mefsvorrichtung)  ^^),  eine  Steintafel  mit  Flüssigkeitsmafsen ,  welche  am 
Schmalrande  rechts  die  Zahlzeichen: 

XPHnAPhTIC 

hat  (das  T  also  hier  ein  Vielfaches  des  Obol,  am  wahrscheinlichsten  ein 
Triobolion),  augenscheinlich  zu  den  Geldrechnungen  bestimmt.  Insbesondere 
aber  kann  hier  nicht  unerwähnt  bleiben  die  Darstellung  des  rechnenden 
Tributeinnehmers  auf  der  berühmten,  in  einem  Grabe  bei  Canosa  (Cann- 
sium,  sw.  Yon  Barletta)  gefundenen  sog.  Dariusvase.*®)  Derselbe  hat  den 
Abakus  yor  sich  mit  der  Zeichenreihe  an  der  rechten  Seite.  Die  Dar- 
stellung ist  nur  rudimentär  ^^),  es  fehlt  das  Linienschema,  aber  die  Psephen 
sind  darauf  ersichtlich  (Heydemann  hält  sie  irrig  für  aufgezähltes  Geld). 
Die  Zeichen  haben  die  böotische  Form,  ihre  Beihe  beginnt  anstatt  des 
Talentzeichens  mit  dem  der  Myriade,  M,  dem  das  böotische  Tausender- 
zeichen folgt.  Es  fehlen  die  in  der  That  überflüssigen  pentadischen  Zeichen 
und     selbst    das     yorhandene    P    ist    nur    irrig    anstatt    des    böotischen 


25)  Siehe  A.  Dümont  in  Revue  arch^ol.  N.  8.  XXVI  (1873),  43.  In  dieae 
Klasse  gehört  wahrscheinlich  auch  das  Fragment  aus  Thjrrheion  in  AkamanieD. 
Bull,  de  corr.  hellen.  X  (1886),  179.  —  Siehe  nun  auch  Anm.  2.  Nach  Ddmovt 
a.  a.  0.  45  soll  die  Tafel  Rangabi^'s  sich  damals  (1873)  im  Museum  des  ,,Thunn8 
der  Winde^*  zu  Athen  befunden  haben. 

26)  Jetzt  im  Museum  zu  Neapel.  Abbildung  in  Monumenti  ined,  pubhl  daff 
ist.  dt  corr.  arch.  IX  (1869—1878)  tav.  LX.  Vergl.  H.  Hbtdeicahn  in  den  ÄimaU 
dieses  Institutes,  XLV  (1873),  20  und  über  die  böotischen  Zahlzeichen:  F.  Asohsrom 
in  Gebhabi>t's  Arch.  Ztg.  1857,  Nr.  108  f.  Hstdeman»,  Die  Vasensammlung  des 
Mus.  naz.  zu  Neapel  n.  3253  und  p.  571,  Boeckh  in  C.  J.  6.  I,  p.  744^,  Fraks, 
El.  epig.  gr.  p.  348. 

27)  Ähnlich  wie  die  Darstellung  der  Linienrechnung  auf  einem  Kupferstiche 
bei  Van  Look,  Hedendaagsche  Penningknnde  S.  152. 
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Einerzeichens  I  eingestellt.  Es  folgen  noch:  O,  das  böotische  Zeichen  fär 
den  Obol,  <  für  den  Halbobol  und  T  für  das  Tetartemorion,  den  Viertel- 
obol.  Das  Zeichen  des  Chalkus  fehlt.  Diese  Darstellung,  welche  so  schön 
den  Zweck  der  salaminischen  Tafel  zur  äufseren  Erscheinung  bringt,  möge 
hier  als  Schlufsvignette  unseren  Ausführungen  nachfolgen. 
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Die  Wissenschaften  sind  entwicklungsfähige  Einzelwesen  von  perso- 
nellem Charakter  mit  zeitlich  ganz  bestimmten  Entwicklungsrichtongen,  und 
fast  mehr  noch  als  bei  menschlichen  Personen  hängt  der  momentane  Cha- 
rakter bei  einer  Wissenschaft  yon  ihrer  Yorentwiddung  ab.  Man  sagt, 
dafe  jeder  tierische  Organismus  alle  Perioden  seines  Werdens,  ja  selbst  alle 
Entwicklungsstufen,  durch  welche  seine  Vorfahren  hindurchgegangen,  noch 
in  deutlich  erkennbaren  Eesten  an  sich  trage.  Sicherer  aber  noch  als  für 
tierische  Individuen  gilt  dieser  Satz  für  das  Wesen  und  das  Werden  einer 
sich  organisch  entwickelnden  Wissenschaft. 

Trotzdem  verkennt  man  vielfach,  selbst  in  Kreisen,  die  sich  mit 
grSfstem  Eifer  und  gröfstem  Erfolg  um  den  Fortschritt  der  exakten  Wissen- 
schaften bemühen,  den  Wert  der  Geschichte  dieser  Wissenschaften  und  h&lt 
sich  von  geschichtlichen  Studien  fast  geflissentlich  fem.  Gerade  den  er- 
staunlich schnellen  Fortschritt  der  experimentellen  Disziplinen  benutzt  man 
wohl  auf  dieser  Seite,  um  das  zurückschauende,  scheinbar  den  Fortschritt 
nnr  verlangsamende  geschichtliche  Studium  zur  Zeit  noch  als  unth unlieb 
und  selbst  unmöglich  oder  doch  als  schädlich  oder  wenigstens  als 
einen  für  diese  Wissenschaften  unnützen  Luxus  zu  bezeichnen.  Solchen 
Angriffen  und  Ansichten,  die,  allerdings  mehr  unausgesprochen,  sich  doch 
noch  immer  wirksam  zeigen,  mit  einigen  Sätzen  gegenüber  zu  treten,  hielt 
ich  in  dieser  Festschrift  für  besonders  am  Platze. 

Die  Behauptung  einer  Unmöglichkeit  der  Geschichtschreibung  für  ent- 
wicklungsfähige Wissenschaften,  die  schon  eine  reiche  Vergangenheit  haben, 
klmgt  allerdingB  von  vornherein  paradox,  erhält  aber  durch  die  Begrenzung 
auf  bestimmte  Wissenschaften  und  bestimmte  Momente  ihrer  Entwicklung 
einen  immerhin  möglichen  und  begreiflichen  Sinn.  Man  giebt  nämlich  bei 
jener  Behauptung  ganz  gern  zu,  dafs  sogenannte  tote  Wissenschaften, 
deren  Entwicklung  längst  abgeschlossen  ist,  notwendig  historisch  begriffen 
werden  müssen  und  nur  so  verstanden  werden  können,  will  aber  die 
exakten  Wissenschaften  dann  um  so  strenger  von  einer  solchen  Be- 
bandlung  ausschliefsen,  weil  sie  in  ihrem  schnellen  Flusse  derselben  nicht 
standhielten;  von  einer  Geschichte  dieser  Wissenschaften  könne  danach  erst 
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in  Stillstandsperioden  der  Entwicklung  ernster  die  Bede  sein,  die  aber  in 
absehbarer  Zeit  kaum  zu  erwarten  wftren.  Doch  ist  damit  die  Trennung 
zwischen  den  toten  und  lebendigen  Wissenschaften  entschieden  zu  streng 
gefaist,  denn  in  Wirklichkeit  giebt  es  keinen  so  absoluten  unterschied 
zwischen  denselben,  dais  man  die  einen  als  durchaus  historisch  und  die 
andern  als  nur  modern  bezeichnen  könnte.  Wäre  eine  Wissenschaft  wirk- 
lich ganz  entwicklungsunf&hig  geworden,  so  würde  sie  dadurch  den  Zu- 
sammenhang mit  der  menschlichen  Erfahrung  yerloren  und  aufgehört  haben 
als  Wissenschaft  zu  existieren.  Umgekehrt  aber  giebt  es  auch  keine  noch 
so  lebendige  Wissenschaft,  die  nur  in  der  Gegenwart  existierte  und  die  nicht 
zu  jeder  Zeit  einen  gewissen  Abschlufs  erstrebte,  der  eine  Orense  zwi- 
schen der  in  Bildung  begriffenen  Gegenwart  und  der  yollendeten 
Vergangenheit  setzte.  Jede  Zeitepoche  ist  bemüht,  sich  auf  Grand  der 
gewonnenen  Erfahrungen  eine  geschlossene  Weltanschauung  zu  bilden;  und 
je  mehr  man  yon  den  Erfolgen  der  Gegenwart  Überzeugt  ist,  desto  mehr 
wird  man  glauben,  nur  von  diesen  aus  das  bis  jetzt  Eirongene  verstehen 
zu  können.  Viele  für  den  Fortschritt  begeisterte  Forscher  behaupten  aller- 
dings, dafs  es  während  der  Epochen  schnellster  Entwicklung  nicht  an  der 
Zeit  sei  Geschichte  zu  schreiben,  und  nehmen  daraus  Veranlassung  ihre 
geschichtlichen  Studien  ad  calendas  graecas  zu  vertagen.  Doch  hat  ihnen 
das  thatsächliche  Geschehen  nie  wirklich  Recht  gegeben,  und  meist  sind  in 
den  Perioden  schnellsten  Fortschreitens  einer  Wissenschaft  auch  geschicht- 
liche Darstellungen  ihres  Werdens  zahlreich  versucht  worden.  Dement- 
sprechend hat  gerade  die  physikalische  Disziplin,  welche  in  der  Neuzeit 
sich  am  schnellsten  entwickelte,  die  Elektrik,  nicht  die  wenigsten,  son- 
dern vielmehr  die  meisten  Schilderungen  ihrer  Entwicklungsgeschichie 
aufzuweisen,  xmd  diese  Darstellungen  sind  nicht  in  Perioden  verhältnis- 
mä&igen  Stillstands,  sondern  vielmehr  in  Zeiten  schnellsten  Fortschreitens, 
wie  nach  der  Erfindung  der  Elektrisiermaschine  und  der  Verstftrknngsflasche, 
nach  der  Entdeckung  des  Galvanismus  und  endlich  in  der  Gegen?rart  e^ 
schienen. 

Dieselbe  Schwierigkeit,  welche  man  hier  der  Geschichtsschreibung  ent- 
gegenhält, das  ewig  Veränderliche,  die  stete  Weiterentwicklung  ihres  Gegen- 
standes, stellt  sich  übrigens  auch  den  DarsteUungen,  der  systematischen 
Wissenschaft  selbst  entgegen.  In  der  That  veralten  in  fruchtbaren  wissen- 
schaftlichen Epochen  die  Lehrbücher  der  systematischen  WissenschafUn  noch 
schneller  als  die  geschichtlichen  Darstellungen,  und  manche  von  diesen 
werden  schon  während  des  Zeitraums  von  ihrer  Niederschrift  bis  zu  ihrem 
Erscheinen  im  Buchhandel  durch  die  Ereignisse  überholt  Aber  diese  That- 
saohe  hat  doch  niemals  weder  von  der  Ausarbeitung,  noch  von  dem  An* 
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kauf  und  dem  Gebranch  solcher  Bücher  zurückgehalten,  sondern  hat  viel- 
mehr das  Entstehen  immer  neuer  Bücher  nur  befördert.  Ist  es  aber  zu 
jeder  Zeit  möglich  die  Wissenschaft  trotz  des  nie  endenden  Fortschritts  als 
ein  systematisches  Ganze  darzustellen,  so  kann  es  auch  zu  keiner  Zeit  un- 
möglich sein,  die  Geschichte  dieses  Systems  zu  schreiben.  Die  exakten 
Wissenschaften  sind  allerdings  bei  der  stetig  wachsenden  Erfahrung  in 
immerwährender  Umbildung  begriffen,  die  Yon  Niemand  zum  Stillstand  ge- 
bracht werden  kann;  aber  jeder  einzelne  Forscher  hat  doch  das  Recht  und 
die  Pflicht,  für  sich  zu  jeder  Zeit  innezuhalten,  um  in  rückwärtsscbauender 
Betrachtung  die  Entwicklung  und  damit  das  Wesen  der  Wissenschaft  selbst 
zu  übersehen  und  zu  erforschen.  Mag  es  sein,  dafs  das  Bedürfnis  hierzu 
in  Terschiedenen  Zeiten  nur  mehr  oder  weniger  intensiv  und  oft  nur  recht 
yereinzelt  empfunden  wird;  der  gänzliche  Abweis  aller  historisch-kritischen 
Betrachtungen  erscheint  doch  auch  für  die  exakten  Wissenschaften  nienouils 
wirklich  objektiv  begründet  und  nur  das  Resultat  persönlicher,  subjektiver 
Empfindungen  zu  sein. 

Lftlst  sich  auf  diese  Weise  die  Behauptung  einer  Unmöglichkeit  der 
Geschichtsschreibung  für  keine  Zeit  aufrecht  erhalten,  so  hiüt  man  auf 
manchen  Seiten  um  so  eifriger  an  der  Charakterisierung  der  Geschichte  als 
eines  wenigstens  zu  gewissen  Zeiten  und  für  gewisse  Stufen  der  wissen- 
schaftlichen Ausbildung  schädlichen  Moments  fest.  In  der  That  giebt  es 
nicht  wenige  bedeutende  Forscher  und  erfolgreiche  Lehrer,  welche,  wenn 
auch  nicht  für  den  vollendeten  Gelehrten,  so  doch  für  Schüler  tind  noch 
nicht  selbständige  Mitarbeiter  geschichtliche  Betrachtungen  als  schädlich 
zurückweisen  xmd  in  weiten  Kreisen  damit  Beifall  finden.  Eine  junge, 
sohnelUebige  Wissenschaft,  macht  man  geltend,  kann  Zeitverluste  schlecht 
vertragen,  und  bedarf  der  Arbeitskräfte  aller  ihrer  Jünger,  um  bei  der 
günstigen  Gelegenheit  durch  die  gemeinsame  Anstrengung  einen  bedeu- 
tenden Schritt  vorwärts  zu  thun  und  das  Interesse  nicht  erkalten  zu 
lassen.  Ist  durch  fruchtbare  Entdeckungen  einmal  die  Möglichkeit  schneUen 
Fortschreitens  gegeben,  so  muTs  der  neue  Kreis  der  dadurch  bedingten  Er- 
üahrongen  schnell  durchlaufen  werden,  weil  neue  Ideen  in  ihrer  ersten  Ju- 
gend immer  am  kräftigsten  wirken.  Es  hat  auch,  so  sagt  man  nicht  ganz 
der  Wahrheit  gemäfs,  in  Zeiten  schnellsten  wissenschaftlichen  Fortschritts 
gar  Niemand  Lust,  sich  um  alte  Geschichten  zu  kümmern  und  seine  Zeit 
mit  dem  Studium  veralteter  und  wertloser  Ansichten  zu  verlieren.  Jede 
junge,  kräftige  Wissenschaft  ist  danach,  wie  überhaupt  die  Jugend, 
ünhistorischen  Sinnes,  und  es  ist  ein  sicheres  Zeichen  des  Alters, 
wenn  eine  Wissenschaft  in  historischen  Erinnerungen  zu  schwärmen  anftngt. 

Indessen  ist  eine  solche   Übertragung  der  menschlichen  Begriffe   von 
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Jung  und  Alt  auf  eine  sich  ohne  Ende  fortentwickelnde  Wissenschaft  doch 
nie  gerechtfertigt  Eine  Wissenschaft  ist,  wie  die  Götter  Griechenlands, 
immer  alt  und  jung  zu  gleicher  Zeit,  je  nachdem  man  sie  in  Bezug  auf 
ihre  Vergangenheit  oder  Zukunft  betrachtet;  immer  hat  die  Wissenschaft, 
wie  das  Alter,  eine  groüse  Vergangenheit  hinter  sich  und,  wie  die  Jugend, 
eine  groXse  Zukunft  vor  sich.  Schon  die  griechischen  Naturphilosophen  sahen 
ihre  Wissenschaft  jedenfalls  mit  Recht  für  sehr  alt  an  und  Aristoteles 
z.  B.  zitiert  in  seinen  Werken  häufig  die  Meinungen  der  „Alten"  Hber 
das  vorliegende  Thema.  Wir  aber  halten  heutzutage  nach  mehr  als  zwei- 
tausendjähriger  Entwicklung  noch  dafCbr,  dafs  die  Naturwissenschaften  in 
frischester  Jugendblüte  begriffen  seien.  Alle  Wissenschaften  müssen 
Janusköpfe  tragen  und  können  ohne  die  Fähigkeit  des  gleichzeitigen  Rück- 
und  Vorwärtsschauens  nicht  in  richtiger  normaler  Weise  sich  entwickeln. 
Glücklicherweise  sind  auch  demgemäfs  die  Anlagen  und  Neigungen  der 
wissenschaftlichen  Arbeiter  yerschieden.  Die  Einen  sind  begierig  und  fähig 
dem  Neuen  nachzuforschen  und  dieses  hervorzubringen,  das  sind  die  Pioniere 
der  Wissenschaft;  die  Andern  sind  mehr  beflissen  und  mehr  geeignet,  die 
innere  Kultur  der  eroberten  Gebiete  zu  fördern,  das  sind  die  Männer  der 
Gesetze  und  der  Geschichte.  Beide  müssen  nach  ihrer  eigenen  verschie- 
denen Art  verschieden  verwendet  werden.  Nicht  Jeder  kann,  wie  Cäsar, 
Feldherr  und  Geschichtsschreiber  zu  gleicher  Zeit  sein,  aber  beide  sind  sie 
für  die  Entwicklung  der  Menschheit  nötig.  Die  systematische  Durch- 
arbeitung wie  die  historische  Darstellung  müssen  sich  zur  Vollendung  der 
Wissenschaft  ergänzen,  und  schädlich  könnte  die  geschichtliche  Behandlung 
nur  wirken,  wenn  dieselbe  zu  sehr  die  systematische  Arbeit  überwucherte, 
aber  auch  das  wäre  kein  Fehler  der  Geschichte  selbst,  sondern  nur  eines 
Mifsbrauchs,  den  man  wohl  in  absehbarer  Zeit  nicht  zu  befürchten  hat. 

Wesentlicher  und  besser  begründet  erscheint  ein  andrer  Versuch  die 
Schädlichkeit  der  Geschichte  der  Wissenschaften  für  die  Entwicklung  ihrer 
Jünger  aus  dem  Charakter  der  Geschichte  abzuleiten.  Den  Urhebern  solcher 
Versuche  wird  die  Geschichte  vor  allem  durch  die  kritische  Natur  ver- 
dächtig, die  ihr  wesentlich  ist,  sowie  durch  die  vielfache  Beschäftigung  mit 
längst  veralteten  Ansichten  und  Theorien,  oder  gar  offenbaren  Irrtümern, 
die  sie  doch  als  oft  hochwichtige  Momente  früherer  Entwicklungsstufen 
nicht  übersehen  darf.  Von  dieser  Seite  aus  erscheinen  allerdings  geschicht- 
liche Betrachtungen  als  eine  nicht  unbedeutende  Gefahr  för  die  sichere 
Aneignung  des  positiven,  materiellen  Wissens,  für  das  richtige  Eingewöhnen 
in  die  Fundamentalanschauungen  der  Wissenschaft,  für  das  feste  Einprägen 
der  gegenwärtig  geltenden  Theorien,  oder  kurz,  als  eine  Gefahr  für  die 
Erwecknng  und  Erhaltong  der  richtigen  Oberzeugong  von  der  xmmnsm- 
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liehen  Autorität  der  Wissenschaft  Es  ist  auch  richtig,  daüs  jeder  Schüler 
znerst  die  Wissenschaften  autoritatiy  und  dogmatisch  aufnehmen,  daüis  er 
von  sichern  oder  wenigstens  für  sicher  gehaltenen  Fundamenten  aus  ge- 
führt werden  mufs,  wenn  er  überhaupt  Sicherheit  und  £[larheit  in  seinen 
Anschauungen  erlangen  soll.  Jedenfalls  darf  der  Schüler  in  der  ersten 
Aufnahme  des  wissenschaftlichen  Materials  nicht  dadurch  gestört  werden, 
dals  er  die  theoretischen  YorsteUungen  gleich  yon  yomherein  in  allen 
den  Lichtem  sehen  lernt,  in  denen  sie  jemals  seit  ihrer  Entwicklung  ge- 
schillert, und  dafs  ihm  gleich  von  vornherein  klar  gemacht  wird,  wie  viel 
und  wie  stark  sich  auch  die  exakten  Wissenschaften  im  Laufe  der  Zeit 
geirrt  haben.  Aber  einerseits  besteht  doch  die  Geschichte  nicht  bloüs  aus 
Kritik  und  kann  sich  derselben,  wo  sie  nicht  angebracht  erscheint,  wohl 
enthalten;  und  andererseits  darf  auch  die  Begrenzung  des  Schülers  auf 
eine  bloüs  dogmatische  Aufnahme  der  theoretischen  Wissenschaft  nicht  zu 
weit  ausgedehnt  werden,  wenn  der  Schüler  nicht  zeitlebens  nur  Schüler 
bleiben  und  immer  nur  als  Handwerksgeselle,  nie  als  Meister  arbeiten  soll. 
Wie  weit  man  mit  einer  solchen  übertriebenen  pftdagogischen  Beschränkung 
des  Urteils  kommt,  wie  schädlich  ein  solch  übertriebenes  Fernhalten 
Ton  der  Kritik  der  Entwicklung  der  Wissenschaften  überhaupt  werden 
kann,  das  zeigt  nicht  blois  die  Scholastik  des  Mittelalters,  sondern 
auch  die  der  nachfolgenden  Perioden,  die  Neuzeit  nicht  ausgenommen. 
Die  Geschichte  der  exakten  Wissenschaften,  yor  allem  die  der  Entdeckungen 
und  Erfindungen,  enthält  eine  Menge  yon  Momenten,  die  rein  erzählender 
Natur  zur  Kritik  nicht  herausfordern  und  nicht  yerführen  und  die  darum 
auch  im  Anfange  des  Studiums  keine  kritische  Unsicherheit  yerursachen, 
sondern  nur  anregend  und  antreibend  wirken  können.  Von  welcher  Zeit 
an  und  wie  weit  daneben  auch  die  historische  Kritik  Berücksichtigung 
finden  soll,  das  hängt  sowohl  yom  Lehrer  wie  yom  Schüler  ab  und 
mufs  zum  guten  Teile  dem  Takte  des  ersteren  überlassen  bleiben. 

Gerade  für  die  Einführung  in  die  Wissenschaft  bietet  die  geschicht- 
liche Behandlung  so  yiele  Vorteile  und  erscheint  so  natürlich,  da£s  nicht 
wenige  Lehrer  eine  rein  historische  Methode  für  den  Anfangs- 
unterricht empfohlen  und  mit  gutem  Erfolge  angewandt  haben.  Trotz- 
dem möchte  ich  dieselbe  doch  nicht  in  aller  Strenge  und  yoUer  Ausschliels- 
lichkeit  gut  heiüsen,  denn  die  thatsächlich  geschehene  Entwicklung  der 
Wissenschaften  war  doch  niemals  durch  das  Wesen  der  letzteren  allein, 
sondern  oft  mehr  noch  durch  andere  äufserliche  Faktoren,  wie  die  zur  Zeit 
herrschenden  religiösen,  nationalen  und  politischen  Zustände,  die  per- 
sönlichen Verhältnisse  der  Bearbeiter,  die  gleichzeitige  Entwicklung  ver- 
wandter Wissenschaften  etc.  bedingt.    Die  historische  Entwicklung  zeigt 
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darum  keineswegs  an  allen  Stellen  den  natürlichsten  tmd  kürzesten  Zugang 
zn  den  Schätzen  der  Wissenschaft,  sonst  mutete  man  in  den  Gang  des 
Unterrichts  auch  alle  Winkelzüge  der  wissenschaftlichen  Entwicklung, 
die  Durchgänge  durch  Afterwissenschafken,  wie  Astrologie,  Alchemie  etc* 
aufnehmen,  was  zwar  nicht  unmöglich,  -vielleicht  auch  nicht  schftdlich,  aber 
doch  für  die  meisten  Fälle  zeitrerschwendend  wäre.  Der  Anfangs* 
Unterricht  in  den  exakten  Wissenschaften  wird  überhaupt  nicht 
einem  methodischen  Prinzip  nur  in  aller  Strenge  folgen  dürfen, 
sondern  wird,  mehr  eklektischer  Natur,  gemäfs  den  einzelnen  Themata 
sich  bald  rein  auf  die  Beschreibung  beschränken,  bald  mehr  der  histo- 
rischen Entwicklung  folgen  müssen,  wobei  man  den  letzten!  Weg 
noch  inuner  als  den  natürlichsten  und  darum  verständlichsten  bevor- 
zugen darf. 

Die  Behauptungen  der  Unmöglichkeit  und  Schädlichkeit  können  der 
Geschichtsschreibung  der  exakten  Wissenschaften  kaum  gefährlich  werden, 
weil  das  Bedürfnis  der  wissenschaftlichen  Entwicklung  doch  über  sie  hinaos- 
treibt.  Bösartiger  xmd  nachteiliger  dagegen  ist  die  Bezeichnung  der  histo- 
rischen Studien  als  eines  fiir  die  Wissenschaften  selbst  wertlosen  Luxus, 
weil  sie  eine  bequeme  scholastische  Einseitigkeit  der  Forschung  be- 
günstigt, zu  der  so  wie  so  schon  mancherlei  Neigung  vorhanden  ist.  Diesem 
Vorwurfe  müssen  wir  darum  ausführlicher  und  positiver  dadurch  entgegnen, 
dafs  wir  die  Notwendigkeit  und  den  Wert  historischer  Forschungen 
für  die  Wissenschaften  direkt  nachzuweisen  suchen. 

Nehmen  wir  das  Allgemeinste  zuerst.  Die  Entwicklung  der  Wissen- 
schaften bildet  nur  einen  Teil  der  Entwicklung  des  Menschengeistes 
überhaupt,  aber  einen  der  wichtigsten.  Wer  die  historische  Entwicklung 
der  Wissenschaften  nicht  kennt  und  versteht,  der  wird  auch  die  Entwicklung 
des  Menschengeschlechts  überhaupt  nie  ganz  richtig  beurteilen  können. 
Seit  den  ältesten  Zeiten  zwar  hat  man  als  das  eigentliche  Gebiet  der  Ge- 
schichte immer  nur  die  politische  Historie,  die  Geschichte  der  Staaten- 
bildungen, der  Staatsmänner,  der  Eriegshelden  und  der  Kämpfe  betrachtet 
und  hat  dabei  das  Studium  der  wissenschaftlichen  Entwicklung  ^ 
unnötig  erachtet.  Doch  ist  leicht  einzusehen,  daüs  selbst  die  politische 
Geschichte  ohne  Berücksichtigung  der  wissenschaftlichen  Entwicklung  in 
vollständigster  Weise  nicht  begriffen  werden  kann,  daljs  vielmehr  zur  £^ 
klärung  der  politischen  Geschehnisse  ebenso  wie  politische  Mächte  auch 
wissenschaftliche  Kräfte  herangezogen  werden  müssen.  Dafs  in  den 
ältesten  Zeiten  das  letztere  Moment  kaum  hervortrat,  darf  nicht  Wunder 
nehmen,  da  die  Wissenschaften  damals  ihren  jetzigen  allgemeinen  Einflnfs 
noch  nicht  erlangt  hatten,  sondern  fast  ausschlielBlich  die  Sache  einer  kleinen 
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Aii2ahl  von  Aristokraten  des  Geistes  geblieben  waren.  Wahrscheinlich  aber 
war  anch  im  Altertum  schon  jener  Einfiufs  gröfser,  als  wir  jetzt  noch  be- 
merken können.  WüTsten  wir  mehr  und  GrOndlicheres  über  die  Natnr- 
nnd  technischen  Kenntnisse  der  Alten,  vielleicht  dürften  wir  auch  für 
damals  schon  einen  bedeutenderen  Einfiufs  der  Wissenschaften  auf  die 
Entwicklung  der  Kulturvölker  konstatieren.  In  der  frühesten  Zeit  waren 
wohl  die  treibenden  Krftfte  fast  ausschliefslich  religiöser,  künstlerischer 
und  sozialer  Natur  oder  traten  doch  in  solchen  Formen  auf.  Je  mehr 
aber  die  Wissenschaften  wuchsen,  je  mehr  sie  vor  allem  nach  der  tech- 
nischen Seite  hin  sich  ausbildeten,  desto  stärker  wurde  umgekehrt  ihre 
Rückwirkung  auf  religiöse,  soziale  und  künstlerische  Vorstellungen  und 
damit  auf  den  Fortschritt  und  das  Leben  der  Menschheit  überhaupt.  Die 
politische  und  soziale  Entwicklung  Europas,  des  hauptsächlichsten  Kultur- 
trägers der  modernen  Welt,  hängt  heutzutage  in  der  Hauptsache  von  seinen 
Zusammenhängen  mit  und  seinen  Gegensätzen  zu  den  anderen  Erdteilen 
ab.  Diese  Verbindungen  und  Gegensätze  aber  beruhen  ihrer 
Stärke  und  ihrem  Charakter  nach  fast  ausschliefslich  auf  der 
Entwicklung  der  exakten  Wissenschaften,  ihrer  Technik  und  den 
darauf  gegründeten  Industrien.  Sagt  man  doch  einzelnen  Völkern  in 
der  Gegenwart  geradezu  nach,  dafs  sie  friedliche  Verbindungen  wie 
kriegerische  Verwicklungen  nur  nach  dem  Einflüsse  einschätzten,  den  dieselben 
auf  ihre  Industrie  und  ihren  Handel  ausüben  könnten.  Die  zweck- 
mäfsige  Anpassung  der  Völker  für  den  Kampf  ums  Dasein  ge- 
schieht in  unserer  Zeit  vor  allem  auf  technischem  und  wissen- 
schaftlichem Gebiete,  und  selbst  die  Kriegstüchtigkeit  macht 
hiervon  kaum  eine  Ausnahme.  Darum  ist  das  Verständnis  der  wissen- 
schaftlichen Entwicklung  selbst  für  die  politische  Geschichte  eine  notwendige 
Vorbedingung. 

Also  mufs  der  Universalhistoriker,  so  schliefst  man  von  Seiten  der 
exakten  Wissenschaften  nun  gern  weiter,  auch  die  Geschichte  der  Wissen- 
schaften mit  grofser  Sorgfalt  studieren,  das  ist  ebensosehr  sein  Recht  wie 
seine  Pflicht;  die  Männer  der  Einzelwissenschaften  aber  haben  mit  ihrer 
Geschichte  direkt  nichts  zu  thun  und  sind  in  dieser  Beziehung  zu  nichts 
verpflichtet  Indessen  bedeuten  solche  Aussprüche  doch  weiter  nichts,  als 
dafs  man  die  Sache,  deren  Notwendigkeit  man  im  Vordersatz  schon  zu- 
gegeben hat,  im  Nachsatz  wieder  für  unmöglich  erklärt.  Die  Geschichte 
einer  Wissenschaft  kann  zweckentsprechend  nur  der  schreiben,  der  diese 
Wissenschaft  von  den  Fundamenten  bis  zur  Spitze  völlig  studiert  und  be* 
griien  hat.  Welchen  Grad  von  Genie  aber  müGste  man  danach  von  einem 
Geschichtsschreiber  verlangen,  der  als  Universalhistoriker  zur  richtigen  Schil- 
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dening  der  Entwicklung  der  Menschheit  die  Entwiokelnngageschichte  der 
Wissenschaften  selbst  originell  und  fundamental  erforschen  sollte?  Es 
kann  nichts  Sichereres  geben  als  den  Satz,  dafis  die  Geschichte  der  exakten 
Wissenschaften  entweder  von  den  Einzelforschem  selbst  oder  gar  nicht  ge- 
schrieben wird.  Erst  wenn  die  Einzelwissenschaften  selbst  ihre  eigene  Ent- 
wicklung studiert  und  geschildert  haben,  kann  auch  der  üniversaUÜBtoriker 
auf  Qrund  solcher  Studien  eine  angemessene  Schilderung  der  menschlichen 
Entwicklung  nach  aUen  Richtungen  hin  versuchen. 

Der  thatsächliche  Erfolg    giebt  davon   deutlich   Zeugnis.      Mehr  und 
mehr  hat  man  in  neuerer  Zeit  die  Qeschichte  der  geistigen  Kultur 
in    die    allgemeine    Geschichtswissenschaft   aufgenommen.     In    den  Werken 
über  Weltgeschichte   sowohl  wie  in  den  spezieUen  Völkergeschichten  finden 
sich  zwischen  den  einzelnen  Teilen  der  politischen  Geschichte   weitere  Ab- 
schnitte zur  Schilderung   des   kulturellen  Fortschritts  an   passenden  Orten 
eingeschoben.     Und  nicht  blofs  in  rein  wissenschaftlichen  Werken  ist  das 
der  FaU,  auch  manche  Schulbücher  machen   ernsthaft  gemeinte  Versuche 
über  das  gesamte  geistige  Leben  der  einzelnen  Zeitepochen  übersichtlich  za 
referieren.     Leider  kommen  dabei  überall  die  exakten  Wissenschaften 
am  schlechtesten  weg.     Sehr  häufig  merkt  man,   dals  diese  Wissenschaften 
auf  unsem  hohem  Schulen  eine  ganz  isolierte,  wenig  beachtete  und 
unzureichende  Stellung  einnehmen,  und  dafs  sie  vielen  Besuchern  dieser 
Anstalten  immer  fremdartige  und  kaum  begriffene  Erscheinungen  geblieben 
sind.     Die  Abschnitte  in  den  Lehrbüchern  über  die  zeitweilige  Entwicklung 
der  exakten  Wissenschaften    sind   gegenüber   denen    über   die    sogenannten 
Geisteswissenschaften,  vor  allem  auch  gegenüber  denen  über  Kunst  und 
Künstler,  von  unterscheidender  Knappheit  und  enthalten  vielfach  weiter 
nichts  als  einige  dürftige  persönliche  Notizen.    Ja  manchmal  sieht  es  sogar 
so  aus,  als  wären  sie  nur  aus   einzelnen  Schul-  und  Studienerinnernngen, 
die  schon  Jahrzehnte   zui*ückgreifen,  zusammengesetzt.     Die  landläufigsten, 
längst   veralteten   Phrasen,    unwahrscheinliche,    fabelhafte   Entdeckungsge- 
schichten und  Glorifikationen  populär  gewesener,  aber  wissenschaftlich  weniger 
bedeutender  Männer  bilden  den  Inhalt  solcher  Abschnitte,  die  oft  auch  keinen 
anderen  Zweck  als  den  der  äuisem  Dekoration  haben. 

Man  darf  aus  diesen  Thatsachen  den  Historikern  keinen  Vorwurf 
machen,  wohl  aber  mit  vollem  Recht  den  Männern  der  Einzelwissen- 
schaften, die  der  Qeschichte  ihrer  Spezialdisziplinen  selbst  nicht  das  ge- 
nügende Interesse  entgegenbringen.  Es  ist  die  Pflicht  eines  jeden  Menschen, 
der  beansprucht  auf  der  Höhe  seiner  Zeit  zu  stehen,  sich  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  über  die  Entwicklung  und  den  gegenwärtigen  Stand 
der  Kultur   zu    unterrichten.     Das    wird  aber  weniger  dadurch  möglich 
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sein,  dafs  er  alle  Wissenschaften  systematisch  durchstudiert,  da  eben  der 
STStematische  Zusammenhang  eine  zweckmäfsige  Begrenzung  schwer  gestattet, 
als  vielmehr  dadurch,  dafs  er  das  historische  Werden  und  Wachsen  der 
Kultur  in  groüsen  Zügen  verfolgt.  Dazu  soll  allerdings  der  Universal- 
bistoriker  durch  die  allgemeine  Kulturgeschichte  in  erster  Linie  be- 
hilflich fein,  aber  eben  diese  Pflicht  wird  er,  in  Bezug  auf  die  Erfahrungs- 
wissenschaften  vor  allem,  nie  genügend  erfüllen  können,  wenn  nicht 
die  Einzelwissenschaften  ihr  Material  historisch  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
selbst  verarbeitet  und  ihre  Geschichte  schon  gesehrieben  haben. 

Es  ist  auch  eine  Pflicht  der  exakten  Wissenschaften  gegen  sich 
selbst,  die  Bedeutung  ihrer  geschichtlichen  Entwicklung  für  die  Kultur 
möglichst  weit  verständlich  darzulegen  und  dadurch  das  allgemeine  In- 
teresse wach  zu  erhalten.  Die  exakten  Wissenschaften  stehen  der  All- 
gemeinheit des  schwierigen  Zugangs  und  Verständnisses  halber  ungünstiger 
als  andre  Wissenschaften  gegenüber.  Das  beeinfluTst  nicht  blofs  die  Wert- 
schätzung ihrer  selbst,  wie  ihrer  Bearbeiter,  sondern  übt  zuletzt  auch  einen 
hemmenden  Einflufs  auf  ihre  Verbreitung  und  vielleicht  auch  auf  ihr 
Wachstum  aus.  Die  in  manchen  hochgebildeten  Kreisen  uns  auch  in  der 
Gegenwart  noch  inamer  gegenübertretende  geringe  Bekanntschaft  mit  den 
exakten  Wissenschaften  könnte  jedenfalls  am  ehesten  durch  eine  passend  ge- 
schriebene Geschichte  der  wissenschaftlichen  Ideen  und  Prinzipien  gebessert 
werden,  die  ein  gutes,  wenn  nicht  das  beste  Teil  der  Wissenschaften  ent- 
hält. Einzelne  erfolgreiche  Versuche,  wie  z.  B.  die  Geschichte  der  in- 
duktiven Wissenschaften  von  Whewell,  sprechen  stark  dafür. 

Besonders  auf^lig  und  folgenreich  ist  die  geringe  Beachtung, 
welche  der  Geschichte  der  exakten  Wissenschaften  im  Unterricht  auf 
niederen  wie  höheren  Schulen  zu  teil  wird,  während  doch  gerade  hier 
auf  dieses  im  guten  Sinne  populäre  und  allgemeiner  verbindende  Element 
ein  besonderer  Nachdruck  gelegt  werden  sollte.  In  der  Methode,  wie  in 
dem  ganzen  systematisch-theoretischen  Aufbau  sind  die  empirischen  von 
den  philologischen  Wissenschaften  der  Schule  weit  getrennt;  in  der  Ge- 
schichte aber  berühren  sie  sich  vielfach  in  verschiedenen  Zeiten,  Völkern 
und  einzelnen  Persönlichkeiten,  so  dafs  durch  die  Geschichte  der  Wissen- 
schaften vielfache  Verbindungen  und  sogar  eine  gewisse  Einheit  im  Unter- 
richte der  Schule  hergestellt  werden  könnten,  die  sonst  vollständig  fehlen, 
und  die  doch  eine  ganz  allgemeine  nützliche  Überleitung  des  Interesses 
von  einer  Gruppe  der  Wissenschaften  auf  die  andere  sehr  erleichtern. 

Wie  schon  angedeutet,  kann  man  nicht  behaupten,  dafs  die  empirischen 
Wissenschaften  in  dieser  Beziehung  ihre  Pflicht  bis  jetzt  bereits  voll  erfüllt 
hfttten.     Von  den  wissenschaftlichen  Akademien  herab  bis  auf  unsere 
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niederen  Schalen  zeigt  sich  eine  Zwiespältigkeit  der  Bildung,  die 
auf  der  einen  Seite  als  philosophisch-historisch  und  auf  der  andern 
Seite  als  mathematisch-naturwissenschaftlich  bezeichnet  wird.  Mag 
nun  diese  Zwiespältigkeit  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  der  Methode  und 
noch  mehr  in  der  schulgemäfsen  Entwicklung  der  Wissenschaften  seihst 
begründet  sein,  so  ist  sie  doch,  einerseits  durch  das  kolossale  Anwachsen 
des  Materials  und  andererseits  durch  den  Wegfall  des  yerbind  enden 
Einflusses  der  Philosophie,  die  sich  selbt  nach  jenen  beiden  Richtungen 
zweigeteilt  hat,  viel  gröfser  geworden,  als  für  die  Entwicklung  unserer 
modernen  Oesamtkultur  wünschenswert  und  nützlich  ist.  Den  grOfsten 
Schaden  haben  wohl  dabei,  wenigstens  in  Bezug  auf  den  Schulunterricht^ 
die  empirischen  Wissenschaften  erlitten,  denn  sie  sind  am  stftrksten  znr 
Seite  gedrängt  worden,  aber  sie  sind  dabei  auch  insofern  nicht  ohne  Schuld 
geblieben,  als  sie  die  Erforschung  ihrer  eigenen  historischen  Entwicklung 
vernachlässigten  und  dadurch  die  alle  Wissenschaften  ursprünglich  yerbin- 
denden  Fäden  in  Vergessenheit  geraten  Jiefsen. 

Alle  andern  haben  mehr  als  die  Naturwissenschaflien  fOr  die  Erkenntnis 
ihrer  historischen  Entwicklung  gethan  und  haben  dadurch  ihre  Bedeutung 
für  die  allgemeine  Geistesbildung  in  steter  Erinnerung  erhalten.  Für  die 
philosophisch-historischen  Wissenschaften  ist  das  allerdings  nicht  weiter 
wunderbar,  ja  hier  erscheint  es  oft  nur  natürlich,  dafs  der  Unterricht  sieh 
mehr  auf  die  historische  Entwicklung  konzentriert  und  der  Vortrag  der 
systematisch -theoretischen  Wissenschaft  dagegen  zurücktritt,  oder  dafs  der 
Unterricht,  wie  meist  in  der  Philosphie,  sich  ganz  in  eine  historische  Kritik 
der  vorhandenen  Systeme  auflöst.  Aber  charakteristischer  Weise  haben  in 
neuerer  Zeit  auch  die  Künste,  die  doch  ebenfalls  an  einen  starken  Fort- 
schritt ihrer  Entwicklung  in  der  Gegehwart  glauben,  sich  mit  allgemeiner 
Zustimmung  und  vielem  Erfolg  auf  das  Studium  ihrer  Geschichte  geworfen. 
Die  meisten  Kunstschulen,  wie  viele  Universitäten  und  technischen 
Hochschulen,  haben  besondere  Professuren  für  Kunstgeschichte  er- 
richtet und  die  Kunsthistoriker  üben  durch  ihre  Kritik  auf  die  Entwicklung 
der  modernen  Kunst  keinen  geringen  EinfluTs  aus.  Selbst  einige  Mittel- 
schulen, die  höheren  Töchterschulen  wohl  ausnahmslos,  lassen  Kunst- 
geschichte auf  ihren  Stundenplänen  paradieren,  und  manche  Mütter,  die 
ohne  Verlegenheit  ihre  gänzliche  Unbekanntschaft  mit  dem  Wesen  und  der 
Entwicklung  physikalischer  Instrumente  und  Maschinen,  die  sie  täglich  vor 
Augen  haben,  gestehen,  würden  es  für  eine  Schande  halten,  wenn  ihre 
Töchter  nicht  zu  jeder  Zeit  mit  einem  kleinen  Vortrag  über  eine  beliebige 
längst  ausgestorbene  Malerschule  brillieren  könnten. 

In  den   Kreisen   der  Naturwissenschaftler    läfst  man   sich  eine  solche 
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Zurücksetzung  wohl  wenig  kümmern,  ja  manchmal  hat  es  gar  den  Anschein, 
als  oh  man  in  diesen  Kreisen  auf  den  Charakter  der  empirischen  Wissen- 
schaften als  dorchaus  modemer  Errungenschaften  zu  stolz  sei,  um  nicht 
der  eigenen  langen  Vergangenheit  und  ihrer  mannigfachen  Fehl- 
schläge  und  Irrtümer  sich  einigermafsen  zu  schämen.  Man  setzt  sich 
darum  wohl  mit  voller  Absicht  in  einen  Gegensatz  zu  den  andern 
Wissenschaften,  um  das  eigene  ausnahmsweise  schnelle  Vorwärtsschreiten  um 
so  kräftiger  zu  markieren.  Das  aber  hat  eben  auch  seine  Nachteile.  Indem 
die  exakten  Wissenschaften  sich  selbst  isolieren,  rufen  sie  auch  eine  gegen 
sich  gerichtete  Ausschliefsung  hervor,  durch  welche  die  Allgemeinheit  ihres 
Einflusses  und  ihrer  richtigen  Würdigung  vermindert  wird.  Die  exakten 
Wissenschaften  haben  sich  thatsächlich  durch  die  Macht,  die  sie  im  Leben 
der  Völker  wie  des  Einzelnen  ausüben,  eine  einzige  Stellung  und  ein  un- 
begrenztes Ansehen  in  den  weitesten  Kreisen  erworben,  dafs  aber  ihre 
Kenntnis  dem  entsprechend  auch  in  der  ganzen  gelehrten  Welt  ver- 
breitet nnd  ihre  Wertschätzung  eine  ganz  angemessene  sei,  kann  man 
keineswegs  mit  voller  Sicherheit  behaupten.  Jedenfalls  trifft  man  auch  in 
gelehrten  Kreisen  noch  gar  merkwürdig  schiefe  Ansichten  über  Natur- 
Yorgänge  und  ihr  Wesen  an,  deren  Beseitigung  doch  wohl  bei  einem  besseren 
AnschluTs  der  exakten  Wissenschaften  an  die  historische  Betrachtung  unserer 
Erkenntnis  eine  beschleunigtere  sein  könnte. 

Gehen  wir  nach  dieser  Besprechung  der  Aufsenstellung  zur  Wür- 
digung des  Einflusses  über,  den  die  Geschichte  auf  die  exakten  Wissen- 
schaften selbst  nach  innen  auszuüben  vermag.  Die  Art  die  Geschichte 
der  exakten  Wissenschaften  zu  studieren  und  darzustellen  kann  eine  mehr- 
fach verschiedene  sein,  und  je  nach  dieser  Art  ist  ihre  Aufnahme 
immer  eine  verschiedene  gewesen.  Dem  Ursprünge  interessanter  wissen- 
schaftlicher Entdeckungen  und  Aufsehen  erregender  Erfindungen  ist 
man  zu  allen  Zeiten  nicht  allein  in  den  Kreisen  der  Fachleute,  sondern 
onter  den  Gebildeten  überhaupt  mit  grofsem  Eifer  nachgegangen,  auch  die 
Persönlichkeiten  und  Lebensumstände  der  Entdecker  und  Erfinder 
haben  immer  die  weitesten  Kreise  in  hohem  Mafse  interessiert.  Aber  diese 
Art  des  historischen  Studiums  hat  meist  einen  zufälligen  und  etwas  di- 
lettantischen Anstrich  gehabt,  weil  die  Wahl  der  dabei  behandelten  Sachen 
nnd  Personen  immer  weniger  durch  das  Interesse  an  der  wissenschaftlichen 
Entwicklung  als  vielmehr  durch  zufällige  Modethemata  und  zeitweilig 
berrschende  Sympathien  für  gewisse  Personen  und  Theorien  bestimmt 
war.  Nicht  immer  die  wichtigsten  Momente  wurden  dabei  aus  dem  Flusse 
der  Entwicklung  aufgenommen  und  epochemachende  Faktoren  blieben  bei 
dieser  Art   von   Geschichtsforschung   oft   ganz   unbeachtet.     Die    einzelnen 
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Schilderungen,  ohne  Berücksichtigung  des  historischen  Zusammenhangs  be- 
arbeitet, halten  offc  einer  weitsichtigeren  Kritik  kaum  Stand,  und  die  sagen- 
haften Elemente,  welche  vielfach  aufgenommen  werden,  entziehen  sich  von 
vornherein  der  Eontrole.  Darum  bedarf  diese  Einzelgeschichtschreibnng 
so  freudig  und  dankbar  ihre  Mitarbeiterschaft  auch  zu  begröTsen  ist,  doch 
inuner  noch  einer  sorgföltigen  Nachprüfung  durch  eine  weiter  ausholende, 
den  Zusammenhang  erfassende  und  den  momentanen  Charakter  der  Wissen- 
schaft wohl  berücksichtigende  allgemeinere  Geschichtsforschung. 

Die  Geschichte  der  Entdecker  und  Erfinder  giebt  der  Zeit  wie  der  Ma- 
terie nach  eng  begrenzte  Bilder.  Zeitlich  weiter  greifend,  aber  materiell 
doch  noch  inmier  ziemlich  beschränkt,  ist  auch  die  Geschichte  der  ein- 
zelnen wissenschaftlichen  Theorien,  die  darum,  obgleich  unab- 
hängiger als  die  vorige,  doch  immer  noch  der  Gesamtgeschichte  der  betref- 
fenden Wissenschaften  zur  kritischen  Ergänzung  bedarf.  Auch  die  Geschichte 
der  einzelnen  Theorien  ist  schon  immer  fleifsiger  studiert  und  häufiger 
als  ein  Bedürfais  empfunden  worden.  Der  selbständige  Forscher,  welcher 
sich  lange  Zeit  mit  der  Lösung  einer  Aufgabe  intensiv  beschäftigt,  ist 
durch  verschiedene  Gründe  auf  das  geschichtliche  Studium  derselben  hin- 
gewiesen. Er  mufs  nachsehen,  ob  diese  Aufgabe  nicht  früher  schon  einmal 
ganz  oder  für  den  damaligen  Standpunkt  genügend  gelöst  ist  und  ob  er 
nicht  mit  einer  eigenen  Bearbeitung  derselben  nur  Arbeit  zweiter  Hand 
liefern  würde;  oder  ob  nicht  wenigstens  die  Aufgabe  früher  schon  begonnen 
und  angedeutet  worden,  so  dafs  seine  Arbeit  nur  in  der  Vollendung  und 
besseren  Begründung  der  Lösung  zu  bestehen  braucht;  oder  ob  nicht  im 
schlimmsten  Falle  die  geplante  Lösung  bereits  als  irrtümlich  oder  gar  un- 
möglich nachgewiesen  ist.  Durch  solche  Studien  aber  wird  der  Forscher 
von  selbst  wohl  in  den  meisten  Fällen  so  viel  reines  Interesse  an  der  frtkr 
heren  Entwicklung  der  fraglichen  Theorie  gewinnen,  dafe  er  nicht  allein 
diese  speziell,  sondern  auch  die  andern  gleichzeitig  entstandenen  und  gegen- 
seitig sich  beeinflussenden  Theorien  mit  studiert  imd  kritisiert  Viele  der 
bedeutendsten  Gelehrten  haben  durch  die  Veröffentlichungen  solcher  Studien 
nicht  blols  der  Wissenschaffc  Dienste  geleistet,  sondern  auch  das  Verständnis 
und  die  allgemeine  Würdigung  ihrer  eigenen  Arbeit  sehr  erleichtert  und 
beschleunigt. 

Eine  dahin  zielende  geschichtliche  Einleitung  soUte  jeder  Autor 
seiner  Arbeit  vorausschicken,  und  er  sollte  dabei  nicht  unterlassen,  die 
Entwicklung  und  Entstehung  seiner  Arbeit  gleich  mit  zu  schildern, 
so  sehr  ihm  vielleicht  auch  das  Offenlegen  der  eigenen  Gedankengänge, 
erfolgreicher,  aber  besonders  auch  erfolgloser,  widerstehen  mag.  Niemand 
kann  den  Schaden,   welchen  eine  Unterlassungssünde  des  Autors  in  dieser 
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Beziehung  verursacht,  der  Wissenschaft  gegenüber  wieder  völlig  gut  machen, 
und  je  bedeutender  der  Forscher  war,  desto  unersetzlicher  wird  der  Verlust 
sein.     Auch    von  Freunden,    Gesellschafts-   und    Zeitgenossen    erfolgreicher 
Gelehrter   muTs  man  ähnliche  Dienste   erwarten,   denn  sie  vermögen  noch 
aus  eigener  sicherster  Beobachtung  Aufschlüsse  über  die  Entwicklung  wissen- 
schaftlicher Fortschritte   zu  geben,    die   sp&ter   auf  keine  Weise   mehr  zu 
erlangen  sind.     Nur  aus  Berichten  von  Zeitgenossen  kann  der  wissen- 
schaftliche Grund  und  die  Stimmung  erkannt  werden,   aus  denen  die 
wissenschaftlichen  Theorien   und  Systeme   hervorwachsen  und  wissenschaft- 
liche Entdeckungen  und  Erfindungen  scheinbar  plötzlich  hervorgebrochen  sind. 
Indessen  sind  die  Geschichten  der  einzelnen  wissenschaftlichen  Theorien 
noch  inuner,  auch  in  ihrer  Summe,  noch  nicht  die  Geschichte   der  Wissen- 
schaft  selbst.     Die    Arbeiten,    welche    die    geschichtliche   Entwicklung   der 
zeitweilig  geltenden  oder   auch  noch  zur  Geltung  zu  bringenden  Theorien 
behandeln,   haben  einerseits  immer  noch   ein  nur  beschränktes  Gesichtsfeld 
und  nehmen   andererseits,   eben   weil  sie  von  den  in   der   Gegenwart  vor- 
handenen Theorien  ausgehen,  ihren  Beurteilungsmafsstab  nur  aus  der 
Gegenwart.     Die  Geschichte  der  Gesamtwissenschaft  aber  mufs  nicht  blofs 
die  in  Geltung  gebliebenen,  sondern  auch   die  aufgegebenen  Theorien 
mit  in  Betracht  ziehen,  um  die  Entwicklung  richtig  zu  verstehen.     Die  ge- 
schichtlichen Darstellungen  der  einzelnen  Entdeckungen  und  Theorien  müssen 
als  Grundlage  ihrer  Betrachtungen  von  der  Gegenwart  ausgehen,  weil  ihnen 
das   allgemeine   historische   Fundament  fehlt.     Darin   ähneln   diese 
Darstellungen    der    systematisch-theoretischen    Schilderung   der 
Wissenschaft,  die  ebenfalls  von  der  Gegenwart  ausgehend,  zwar  Exkurse  in 
die  Vergangenheit  nicht  zu  scheuen  braucht,  aber  doch  inuner  diese  letz- 
tern aus  der  erstem  zu  erklären  sich  bemüht.  Die  Geschichte  hingegen 
versucht    die    Weltanschauungen    der    Vergangenheit    zu    rekon- 
struieren und  aus  ihnen  ein  Verständnis  der  Gegenwart  zu  gewinnen.    In 
diesem  Gegensatze  der  geschichtlichen  gegen  die  systematische  Methode  der 
Forschung  scheint  mir  der  Haupt  wert  der  ersteren  als   einer  notwen- 
digen Ergänzung  der  letzteren  zu  liegen. 

Die  systematisch-theoretische  Darstellung  schliesst  mit  der 
Gegenwart  ab  und  stellt  die  Wissenschaft  als  eine  mit  dieser  vollendete 
Sache  vor,  die  ihren  Zusammenhang  nur  in  sich  selbst  hat.  Alle  in  der 
Vergangenheit  liegenden  Entwicklungsmomente  können  dabei  auTser  Be- 
tracht bleiben.  Denn  entweder  haben  sie  sich  als  wahre,  bleibende  Er- 
rungenschaften erwiesen,  dann  sind  sie  in  der  systematischen  Wissenschaft 
gegenwärtig  noch  vollkommen  erhalten;  oder  sie  beruhten  nur  auf  seitdem 
erkannten  Fehlem  und  Irrtümern,  dann   ist  ihre  Bei-ücksichtigung  für  die 
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Gegenwart  unnütz  und  vielleicht  sogar  schädlich.  Auch  weitere  Ausblicke 
in  die  Zukunft,  Ideen  über  eine  mögliche  Weiterentwicklung  darf  man 
von  der  systematischen  Wissenschaft  kaum  erwarten,  denn  dazu  ist  eines- 
teils eine  richtige  Beurteilung  der  Vergangenheit  nötig  und  andemieils  steht 
die  Überzeugung  von  der  Vollkommenheit  der  Gegenwart  ihnen  hindernd 
entgegen. 

Es  ist  nur  menschlich  natürlich,  dais  jede  Gegenwart  sich  selbst  eine 
gewisse  Vollendung  zuerkennt,  die  alle  Vergangenheit  übertrifft  und  einer 
ergänzenden  Zukunft  nicht  bedarf.  Forscher  wie  Lehrer  der  Wissen- 
schaften sind  mit  wachsendem  Erfolg  ihrer  Thätigkeit  in  immer 
wachsender  Versuchung  die  gegenwärtige  Wissenschaft  als 
vollendet  und  unveränderlich  zu  behandeln  und  jedem  Versuche 
einer  Umgestaltung  oder  einer  Ersetzung  älterer  geltender  Theo- 
rien durch  neuere  eine  Zeitlang  wenigstens  entgegenzutreten. 
Der  originelle  Forscher  hat  sich  die  Theorien  gewählt  oder  selbst  kon- 
struiert, die  seinen  Erfahrungen  am  besten  entsprechen;  wie  weit  er  davon 
zu  Gunsten  neuer,  fremder  Theorien  abgehen  will,  das  hängt,  auTser  von 
der  Güte  und  Überzeugungskraft  dieser  Theorien  selbst,  auch  noch  von  der 
Weite  seines  Blicks,  seinem  Egoismus  und  seiner  Anlage  zur  Herrschaft  ab. 
Meist  wird  er  es  doch  als  eine  Art  von  Niederlage  empfinden,  wenn  er 
neuen  fremden  Theorien  den  Vorzug  vor  eigenen  oder  doch  von  ihm  an- 
erkannten und  benutzten  zugestehen  muTs. 

Fast  noch  stärker  aber  als  der  originelle  Forscher  erscheint  der  Lehrer 
an  das  Dogma  von  der  Vollkommenheit  der  gegenwärtigen  Wissenschaft 
gebunden.  Nehmen  wir  an,  dais  der  Lehrer  neben  seinem  pädagogisch- 
methodischen Fortschreiten  auch  noch  Zeit  findet,  dem  Fortschreiten  der  zn 
lehrenden  Wissenschaft  selbst  zu  folgen,  so  fragt  es  sich  inuner  noch,  wie 
weit  er  diese  Fortschritte  auch  seinen  Schülern  nahe  bringen  will.  Für  das 
Verständnis  und  das  Interesse  des  Schülers  ist  in  erster  Linie  ein 
einfaches,  festes  und  klares  System  nötig,  das  durch  keine  Va- 
rianten verdunkelt  und  durch  keine  üngewifsheiten  unsicher  wird; 
ohne  die  Einfachheit  haftet  dasselbe  nicht  im  Kopfe  des  Schülers  und 
Zweifel  an  der  Sicherheit  setzen  die  Lembegierde  meist  auf  ein  Minimum 
herunter.  Lembegierde  ist  immer  mit  einem  gewissen  Enthusiasmus  ver- 
bunden, der  kritische  Ausstellungen  und  Hinweise  auf  Schwächen  und  Ua- 
voUkonmienheiten  des  Lehrgegenstandes  nur  schlecht  verträgt.  Auf  allen 
Gebieten  der  Wissenschaften  sind  die  verehrtesten  und  darum  auch  er- 
folgreichsten Lehrer  inmier  die  gewesen,  die  mit  festester  Über- 
zeugung und  grölst  er  Sicherheit,  oder  wenigstens  mit  dem  Anschein 
solcher,  ihre  Lehren  vortrugen.     Nun  kann   der  Lehrer,   und  er  mufs  es, 
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wenn  er  seise  Pflicht  ganz  erfüllen  will,  für  sich  seihst  an  dem  vorzu- 
tragenden Lehrstoff  eingehendste  nnd  vollwichtigste  Kritik  ühen  and  doch 
denselben  seinen  Schülern  mit  gröMer  Sicherheit  und  ohne  jeden  Schein 
des  Zweifels  vorführen,  immerhin  wird  die  Gefahr  sehr  nahe  liegen,  die 
Sicherheit  des  Vortrages  bei  vielen  Wiederholungen  unwill- 
kürlich auf  das  Vorgetragene  selbst  zu  übertragen  und  das  viel- 
leicht um  so  mehr,  je  mehr  Wert  auf  die  methodische  Vollkommenheit 
gelegt  wird.  Dabei  mufs  aber  nicht  blofs  die  Wissenschaft,  sondern  auch 
der  Unterricht  zuletzt  selbst  Schaden  leiden. 

Aller  Unterricht  in  den  Wissenschaften  strebt  nach  zwei 
Idealen,  der  festen  Einprftgung  von  positivem  Wissen  und  der 
Erziehung  zu  freier  selbständiger  Prüfung;  das  erste  wird  am 
besten  durch  einen  scholastisch-dogmatischen  Vortrag  der  systematischen 
Wissenschaft,  das  zweite  durch  eine  historisch-kritische  Behandlung  der  Ent- 
wicklung der  Wissenschaften  erreicht.  Beide  Methoden  des  Unterrichts  ge- 
hören zusammen  und  ergänzen  einander  in  notwendiger  Weise,  werden  aber 
vielfach  doch  einseitig  bevorzugt  Legt  man  den  Hauptwert  auf  die  prak- 
tische Verwendung  der  Wissenschaft,  auf  ein  immer  bereites,  zur  technischen 
Verwendung  nutzbares  Wissen  und  Können,  so  ist  die  dogmatische  Lehr- 
methode ohne  Frage  vorzuziehen.  Hat  man  aber  die  Wissenschaft  als 
solche  besonders  im  Auge,  soll  der  Schüler  auch  selbst  einmal  ein  Meister 
der  Wissenschaft  werden,  so  wird  man  der  kritisch-historischen  Me- 
thode den  Vorzug  geben.  Aufsichtsbehörden  und  Praktiker,  denen 
es  vor  allem  auf  eine  leichte  Übersichtlichkeit  der  Erfolge  ankommt, 
begünstigen  meist  die  erstere  Lehrmethode.  Lehrer  aber,  die  ihre  Schüler 
nicht  blofs  zu  Nachahmern  und  Handwerkern,  sondern  auch  für  selbständige 
Ar1)eit  vorbilden  sollen,  bedürfen  eines  feinen,  schwer  zu  erwerbenden  Taktes, 
um  beide  Methoden  in  richtiger  Weise  mit  einander  zu  verbinden. 

Jedenfalls  ist  das,  was  der  Lehrer  in  dieser  Bichtung  zu  Ungunsten 
der  letzteren  Methode  sündigen  sollte,  schwer  wieder  gut  zu  machen,  und 
viele  nicht  besonders  veranlagte  Geister  finden  wohl  nach  einem  rein  dog- 
matischen Unterricht  niemals  den  Weg  zu  einer  eigenen  angemessenen  und 
tiefer  gehenden  Kritik.  Jede  theoretische  Wissenschaft  hebt  mit  Axiomen 
an,  die  nur  nach  gewissenhafter  Prüfung  ihres  Sicherheitsgrades  als  wahr 
angenonunen  werden  dürfen.  Dem  Schüler,  der  einer  solchen  Prüfung 
noch  nicht  fähig  ist,  muis  die  Autorität  des  Lehrers  dieselbe  ersetzen, 
und  diese  Autorität  wirkt  oft  mächtiger  als  eine  eigene  Überzeugung, 
weil  bei  der  letzteren  sowohl  die  Gründe  für  als  wider  erwogen,  bei 
der  ersteren  aber  alle  widersprechenden  Momente  mit  Absicht  unter- 
drückt werden.    Einen  gewissen  Dogmatismus  kann  auch  der  kritische 
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Forscher  nicht  entbehren,  der  nur  darin  keinen  Schaden  anrichten  kann, 
weil  er  in  seiner  hypothetischen  Katar  erkannt  ist.  Absolut  dem 
Fortschritt  hinderlich  aber  ist  jener  scholastische  Dogmatismus, 
der  die  Autorität  der  Schule  als  vollgültigen  Grund  seines  Wis- 
sens anerkennt,  ohne  mit  Bewufstsein  die  Stärke  dieses  Grundes  unter- 
sucht zu  haben,  ja  ohne  nur  ein  Bedürfnis  nach  einer  solchen  Untersuchung 
zu  fühlen. 

Die  böse  Bolle,  welche  die  Scholastik  im  Mittelalter  gespielt  hat,  wird 
oft  mit  viel  Entrüstung  erwähnt,  aber  mancher,  der  sich  in  dieser  Rich- 
tung gar  nicht  genug  zu  thun  weiTs,  steckt  selbst  noch  tief  in  einem 
Scholasticismus,  der  nur  moderne  Formen  angenommen  hat.  Gerade  da, 
wo  man  die  Vergangenheit,  von  der  man  nichts  zu  lernen  yermag,  mit 
gröfster  Verachtung  behandelt,  wo  man  der  Gegenwart  erst  die  Ent- 
deckung der  allein  wahren  wissenschaftlichen  Methode  und  der  dar- 
aus resultierenden  vollendeten  Wissenschaft  zuschreibt,  wo  man  für  die 
Zukunft  vielleicht  noch  einige  Anfügungen  und  Fortbildungen,  aber  keine 
fundamentalen  Umgestaltungen  der  Anschauungen  mehr  als  mög- 
lich anerkennt,  gerade  da  ist  man  unbewufst  dem  Scholasticismus  am 
nächsten. 

Der  Scholasticismus  bildet  immer  ein  tragisches  Moment  in 
der  Wissenschaft.  Nicht  blols,  dafs  er  die  Entwicklung  der  Wissenschaft 
hemmt  und  zeitweise  ganz  zum  Stillstand  bringt,  auch  die  einzelnen 
Forscher,  besonders  die  genialen,  werden  von  ihm  oft  auf  lange  Zeit 
gehindert  oder  ganz  unterdrückt  und  um  die  ihnen  gebührende  Anerkennung 
und  den  notwendigen  Einflufs  gebracht.  Aus  der  Scholastik  vor  allem  ent- 
springt jener  geistige  Hochmut,  der  ohne  innere  sachliche  Gründe  das 
Gute  und  Bessere  nur  darum  verwirft,  weil  es  nach  der  sanktionierten 
Schul theorie  nicht  zu  begreifen  ist,  oder  auch  nur  nicht  nach  der  rich- 
tigen Methode  gewonnen  erscheint.  Und  dieser  Scholasticismus  wirkt  nm 
so  nachteiliger,  je  bequemer  er  ist.  Neue  Theorien  nach  ihrem  inneren 
Werte  zu  beurteilen,  dazu  gehört  eine  dem  Autor  selbst  kongeniale  Natur, 
und  oft  ist  ein  richtiger  Entscheid  erst  nach  längerer  allgemeiner  Prüfung 
möglich.  Die  Theorie  dagegen  auf  ihre  Übereinstimmung  oder  Nichtüber- 
einstimmung mit  den  Lehren  der  Schule  zu  untersuchen,  dazu  ist  nur  eine 
genaue  Kenntnis  dieser  letzteren  oder  auch  nur  ein  gewisser  Instinkt  fOr 
das  der  Schule  Angemessene  erforderlich.  Scholastisch  angehauchte  Ge- 
lehrte sind  darum  zu  allen  Zeiten  die  schnell-bereitesten  und  sichersten,  aber 
auch  die  starrsinnigsten  und  erbarmungslosesten  Kritiker  gewesen. 

Man  mufs   zugeben,  dafs  der  Scholasticismus    auch  Nutzen  bringen 
kann  und  bis  zu  einem  gewissen  Gi*ade   seine  Berechtigung  hat.    Nene, 
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aafstrebende  Theorien  gleichen  jungen  Fflänzchen,  deren  Bewurzelang  oft 
noch  so  zart  ist,  daijs  wohl  der  kundige  Gärtner  ihr  Leben  sichern,  dafs 
aber  ein  nur  einigermaOsen  rauher  Wind  sie  vielleicht  in  ihrem  Wachstum 
zum  Stillstand  bringen  oder  auch  gänzlich  vernichten  kann.  Für  solche 
Pflftnzchen  bildet  wohl  der  Scholasticismus,  wenn  er  sich  ihrer  annimmt, 
ein  Schutzhaus,  das  sie  so  lange  bewahrt,  bis  sie  durch  vielfache  Pflege 
und  Unterstützung  erstarkt,  auch  einem  scharfen  Elima  zu  trotzen  ver- 
mögen. Aus  diesem  Grunde  haben  kluge  Forscher  zu  allen  Zeiten  und 
vielfach  mit  Erfolg  vei-sucht,  ihre  Entdeckungen  und  originellen  Theorien 
dem  Scholasticismus  als  vollkommen  angemessene  Produkte  der  geltenden 
Schule  unterzuschieben,  auch  wenn  dieselben  nur  äufserlich  etwas  nach  den 
Schulformen  zugestutzt  und  sonst  wesentlich  gegnerischer  Natur  waren. 
Leider  ist  der  Scholasticismus  immer  mehr  beflissen,  gesunden  Nachwuchs 
zu  ersticken  und  längst  Verrottetes  zu  bewahren,  als  Neues  und  Frucht- 
bares in  eigene  Pflege  zu  nehmen,  weil  er  seiner  ganzen  Natur  nach  der 
Rahe  und  Beharrung  besonders  zugeneigt  ist,  und  es  immer  eines 
günstigen  kräftigen  Gegengewichts  bedarf,  um  die  schädlichen  Wirkungen 
dieser  Beharrungskraft  aufzuheben. 

Ein  solches  dem  Scholasticismus  entgegenwirkendes  Prinzip 
ist  die  Geschichte,  welche  im  Gegensatz  zu  dem  Bilde  des  Stillstandes, 
das  sich  die  Scholastik  ausmalt,  die  Wissenschaften  im  steten  Flusse,  in 
nie  zu  vollendender  Entwicklung  zeigt.  Dieser  Gegensatz  tritt  auch 
überall  deutlich  hervor  und  wird  auf  den  beiden  Seiten  fast  instinktiv 
gefohlt.  Wo  der  Scholasticismus  herrscht,  da  ist  die  Geschichte  verpönt 
oder  darf  doch  nur  in  verkümmerter  Form,  als  Entwicklungsgeschichte  der 
Schulmeinungen,  gelehrt  werden.  Umgekehrt,  wo  man  die  Geschichte  der 
Wissenschaften  allgemein  und  unbehindert  studiert,  da  ist  die  Herrschaft 
einer  veralteten  Scholastik  auf  die  Dauer  nicht  mehr  zu  halten.  Man  hat 
wohl  öfter  der  Geschichte  der  Wissenschaften  einen  reaktionären  Charakter 
zugeschrieben,  in  Wahrheit  könnte  man  ihr  ebenso  gut  revolutionäre  Nei- 
gungen andichten,  denn  ihre  Aufgabe  ist  die  Schilderung  des  ewigen  Über- 
gangs vom  Alten  zum  Neuen,  des  unendlichen  Werdens. 

In  diesem  negativen,  antischolastischen  Momente  liegt  ein  Haupt- 
wert der  Geschichte,  doch  entbehrt  sie  auch  eines  direkten  positiven 
Einflusses  auf  die  Zukunft  der  Wissenschaft  nicht.  Die  Entwicklung 
einer  Wissenschaft  gleicht  einer  krummen  Linie  oder  gekrümmten  Fläche, 
deren  Gesetz  oder  mathematische  Formel  nicht  bekannt  ist,  und  die  man 
darum  auch  nicht  genau  konstruieren  kann.  Je  mehr  man  aber  Punkte 
derselben,  je  genauer  man  eines  ihrer  Stücke  kennen  lernt,  mit  desto 
gröljserer  Genauigkeit  wird   es   auch  möglich  sein,   ihre  Fortsetzung    nach 
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rückwärts  und  vorwärts  zu  erraten  und  die  Bicbtang  ihres  Laufes  bis  auf 
einige  Entfernung  bin  anzugeben.  Wer  die  geschichtliche  Entwicklung  der 
Wissenschaft  in  einer  gewissen  Zeitperiode  genau  erkannt  und  yerstanden 
hat,  der  mufs  daraus  mit  ziemlicher  Sicherheit  auf  die  Tendenz  der  Ent- 
wicklung in  der  nächsten  Vergangenheit  und  Zukunft  zu  schlieÜBen  ver- 
mögen; der  mufs  ceteris  paribus  am  besten  in  der  Lage  sein,  die  Angaben 
zu  erkennen,  welche  die  fortschreitende  Wissenschaft  der  Forschung  stellt 
und  der  wird  auch  am  ehesten  eine  Idee  über  die  Art  der  Lösungen  za 
fassen  im  Stande  sein.  Die  systematische  Wissenschaft  giebt  nur 
Punkte  aus  der  Entwicklungslinie,  die  Geschichte  versucht  diese 
zur  Linie  selbst  zu  ergänzen.  Die  systematische  Wissenschaft  fafst  die 
Wissenschaft  in  einzelnen  zeitlichen  Momenten,  die  Geschichte  fügt  die 
Richtung  oder  Tendenz  des  Fortschreitens  hinzu.  Die  Gesamtwissenschaft 
aber  kann  nicht  nur  die  einer  einzelnen  Zeit  sein,  sondern  mufs  alle  Ent- 
wicklungsmomente in  sich  enthalten.  Darum  ist  die  Geschichte  der 
Wissenschaften  den  letzteren  nicht  blolk  interessant  und  nützlicli, 
sondern  neben  den  systematisch  -  theoretischen  Bearbeitungen  auch  not- 
wendig. 

Dabei  mufs  freilich  vorausgesetzt  werden,  dalüs  auch  die  Art  6e* 
schichte  zu  schreiben  eine  angemessene  ist,  und  dafs  wirklich  die 
Entwicklung  im  allgemeinen  erfafst  wird,  d.  h.  dafs  der  historische 
Zusammenhang  richtig  erkannt  und  alle  Thatsachen,  nicht  blois  die 
einer  gewissen  Schulmeinung  günstigen,  in  ihrer  Bedeutung  unparteiisch 
gewürdigt  werden.  Wir  haben  schon  zugegeben,  dafs  die  chronikenartige 
Berichterstattung,  die  biographischen  Schilderungen,  wie  die  juridisch-philo- 
logischen Prioritätsverhandlungen  für  die  Geschichte  der  Wissenschaften 
förderlich  und  von  unersetzlichem  Nutzen  sind;  för  den  eigentlichen  Fort- 
schritt und  das  innere  Verständnis  aber  haben  sie  geringeren  Wert  und 
die  zuletzt  besprochenen  hohen  Dienste  können  sie  den  Wissenschaften 
keineswegs  leisten.  Es  ist  jedenfalls  interessant  und  belehrend,  wenn  in 
ausführlichen  geschickt  verfafsten  Abhandlungen  der  erste  Autor  einer 
epochemachenden  Erfindung  oder  Entdeckung  unzweifelhaft  festgestellt  wird, 
für  das  Verständnis  des  Wesens  der  wissenschaftlichen  Entwicklung  aber 
würde  in  den  meisten  dieser  Fälle  eine  richtige  Schilderung  des  wissen* 
schaftlichen  Charakters  der  betreffenden  Zeit  und  des  betreffenden  Ortes 
wichtiger  sein  als  der  Name  des  Erfinders,  wenn  nicht  dessen  Name  etwa 
schon  selbst  ein  ganzes  wissenschaftliches  Programm  bedeutet. 

Auch  die  scholastische  Methode  der  Geschichtsschreibung,  welche 
wohl  den  Zusammenhang  der  Entwicklungen  zu  kennzeichnen  verspricht^ 
aber  doch  nur  die  zur  Zeit  in  der  Schule  geltenden  Theorien  berücksichtigt, 
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hat  für  die  Wissenschaft  nicht  den  Nutzen,  den  sie  haben  könnte.  Die 
scholastische  Oeschichtsschreibung  erhebt  zwar  häufig  den  Anspruch  die 
einzig  richtige  und  sichere  Art  der  Oeschichtsschreibung  zu  sein,  aber  ihrem 
ganzen  Charakter  und  ihren  ausgesprochenen  Zielen  nach  kann  sie  das  nie 
werden,  weil  sie  nur  unvollständige  und  darum  einseitige  Anschauungen 
Teimittelt  und  so  die  wahre,  thatsächliche  Entwicklung  oft  mehr  verdunkelt 
als  erleuchtet.  Die  scholastische  Historie  mag  vielleicht  direkt  aus  den 
Quellen  schöpfen  und  kann  dabei  doch  zu  falschen  Bildern  kommen,  weil 
sie  nicht  alle  Quellen  und  selbst  die  in  Betracht  gezogenen  nur  ein- 
seitig benutzt.  Sie  will  allerdings  Entwicklung  schildern,  aber  doch  nur 
die  der  gegenwärtig  herrschenden  Schultheorien,  während  sie  alle  andern 
Theorien,  mögen  sie  auch  zu  ihrer  Zeit  den  gröfsten  EinfluTs  geübt  haben, 
gänzlich  zu  vernachlässigen  pflegt.  Am  allerwenigsten  von  allen  kann  man 
die  scholastischen  Oeschichtsschreiber  als  kompetent  zur  Beurteilung  wissen- 
schaftlicher Theorien  anerkennen,  denn  gröfser  noch  als  in  der  systematisch- 
theoretischen Wissenschaft  ist  die  Blindheit  der  Scholastik  in  der  Geschichte. 
Dort,  in  der  Gegenwart,  drängen  sich  doch  die  feindlichen  Systeme  der 
Beachtung  noch  unabweisbar  auf  und  lassen  sich  nicht  ohne  weiteres  tot- 
schweigen; hier  aber  in  der  Vergangenheit  reichen  die  ausgelebten  Systeme 
gar  nicht  direkt  an  den  Forscher  hei*an  und  müssen  erst  zweckbewuTst  von 
dem  sie  verdeckenden  Staub  und  Geröll  befreit  werden. 

Die  experimentellen  Wissenschaften  haben  in  den  letzten  Jahr- 
hunderten eine  solche  Kraft  des  Fortschritts  gezeigt,  sie  haben  eine 
solche  Menge  grofsartiger  Erfolge  errungen,  dafs  man  in  der  Neuzeit 
vielfach  alle  Kraft  des  wissenschaftlichen  Fortschritts  nur  dem  geschickten 
Experiment  hat  zuschreiben  und  die  Wirksamkeit  genialer  Ideen  ganz 
übersehen  wollen.  Diese  Meinung  hat  sich  dann  nach  gut  scholastischer 
Axt  auch  nicht  selten  dem  Geschichtsschreiber  der  Wissenschaften  mitgeteilt. 
Ideenreiche  Geister,  die  zwar  nicht  selbst  neue  experimentelle  Ent- 
deckungen erzielten,  die  aber  doch  zu  ihrer  Zeit  durch  die  Zusammenfassung 
der  von  andern  erlangten  Beobachtungsresultate  zu  theoretischen  Systemen 
einen  ungeheuren  Einflufs  auf  die  wissenschaftliche  Entwicklung  aus- 
übten, hat  man  demgemäfs  mit  dem  Fluche  der  Vergessenheit  bedeckt 
und  öfters  ihre  blofse  Erwähnung  in  der  Geschichte  als  ein  Zeichen  von 
unwissenschaftlichem  Geiste  angesehen.  Ja  selbst  unzweifelhaft  er- 
folgreiche Experimentatoren  wurden  wohl  gern,  wenn  sie  zur  Erklärung  der 
Erscheinungen  weitergehende  hypothetische  Elemente  aufzunehmen 
sich  nicht  enthalten  konnten,  einer  geheimen  Neigung  zu  phantastischen 
Abweichungen  von  der  allein  richtigen  wissenschaftlichen  Methode  angeklagt 
nnd  danach   der  Erwähnung   in   der  echten  Wissenschaft  nicht  mehr  für 
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nnzweifelhafk  wert  gehalten.  Wer  aber  der  Oeschichte  der  Wissenschaften 
mit  unparteiischer  Aufmerksamkeit  folgt,  der  mufs  ohne  Weigern  zugeben, 
dafs  z.  B.  ohne  ein  gründliches  Studium  des  verlästerten  Naturphilosophen 
Descartes,  an  dessen  Gegnerschaft  die  neuzeitliche  Physik  sich  entwickelte, 
auch  diese  selbst  nicht  richtig  verstanden  werden  kann,  und  dafs  sich  die 
NEWTON'sche  Physik,  zu  der  die  Physiker  sich  gegenwärtig  noch  zum 
gröfsten  Teile  bekennen,  sich  nicht  richtig  schildern  läfst  ohne  eine  grund- 
liche Bekanntschaft  mit  dem  DESCARTEs'schen  Weltsystem,  das  Newton 
ein  halbes  Jahrhundert  lang  bekämpfte.  Wer  durch  geschichtliche  Studien 
sich  davon  überzeugt,  wie  vollständig  die  kinetischen  Theorien  der 
Schwere  und  des  Lichts  durch  so  geniale  Physiker  und  Mathematiker 
wie  HooEE,  HuYOENS,  EuLEB  u.  a.  im  17.  und  18.  Jahrhundert  schon  ent- 
wickelt waren,  wie  vollständig  sie  dann  aber  durch  die  NEWTOK^sche  Physik 
aus  dem  Gesichtskreis  und  fast  auch  aus  dem  Gedächtnis  der  Physiker 
verdrängt  schienen  und  wie  sie  doch  im  letzten  Jahrhundert  wenigstens 
teilweise  wieder  den  unbestrittenen  Sieg  an  ihre  Fahnen  heften  konnten, 
der  wird  auch  nicht  so  sicher,  wie  es  manchmal  scheint,  darüber  sein 
dürfen,  dafs  unter  den  vergangenen  und  vernichteten  Hypothesen  nicht 
doch  noch  einige  sind,  die  später  in  neubearbeiteter  und  verbesserter 
Ausgabe  wieder  aufleben  können. 

Die  scholastische  Art,  das  Werden  der  Wissenschaft  als  eine  Ent- 
wicklung zu  schildern,  die  nur  die  gegenwärtige  Wissenschaft  zum  Ziele 
gehabt  und  mit  dieser  ihr  natürliches  Ende  erreicht  hat,  ruft  leicht  jene 
schädliche  Selbstgenügsamkeit  hervor,  die  an  dem  wissenschaftlichen 
Fortschritt  nur  zu  be wundem  weifs,  wie  herrlich  weit  wir  es  gerade  in 
der  Gegenwart  gebracht,  und  die  kaum  ein  Bedürfnis  des  Fortschreitens 
mehr  empfindet. 

Glücklicherweise  aber  trägt  jede  Art  der  Geschichtschreibung  auch 
die  scholastische,  ein  ihre  Schäden  korrigierendes  Moment  schon  in  sich. 
Indem  die  Geschichtsforschung  das  wissenschaftliche  Werden  zu  ei^^nden 
versucht,  ist  sie  gezwungen  vor  allem  zu  erforschen,  welche  Einflüsse  die 
verwandten  Wissenschaften,  Disziplin  und  Theorien  auf  einander  ausüben 
und  findet  so  genügende  Veranlassung  alle  treibenden  Momente  in  der 
Entwicklung  zu  beobachten.  In  diesem  leisen  Zwange,  den  die  Geschichts- 
forschung zu  allen  Zeiten  ausübt  und  ausgeübt  hat,  scheint  mir  ihr  Hanpt- 
wert  für  die  Wissenschaft  selbst  zu  liegen. 

Diesen  Satz  und  damit  den  Wert  der  Geschichtsforschung  wird  man 
aber  wohl  auch  kaum  ernstlich  bestreiten,  man  wird  vielleicht  im  Gegen- 
teil den  vorhergehenden  Ausführungen  den  Vorwurf  machen,  dais  sie  zu 
schwarz  gemalt  und  den  exakten  Wissenschaften  Unterlassungssünden  zu- 
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geschrieben  haben,  die  diese  niemals  begangen.  Das  wäre  allerdings  ein 
Yorwnrf,  der  mir  hier  an  dieser  Stelle  besonders  schmerzlich  sein  würde. 
Denn  der  Mann,  dem  diese  Abhandlung  gewidmet  ist,  hat  nicht  blols  selbst 
unter  allgemeinem  Beifall  an  einem  Beispiel  gezeigt,  wie  Geschichte  der  ex- 
akten Wissenschaften  geschrieben  werden  soll,  sondern  auch  allgemein  als  Mit- 
redftkteor  der  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik  die  historische  Er- 
forschung der  exakten  Wissenschaften  aufs  Mächtigste  gefördert.  Unser 
Zeitalter  bezeichnet  sich  allerdings  wissenschaftlich  gern  als  ein  rein 
fflodernes,  doch  laust  sich  schwer  verkennen,  dafs  es  trotzdem  mit  Erfolg 
bemüht  ist,  besonders  nach  methodischer  Seite  hin,  seine  historischen 
Anschauungen  zu  erweitern  und  zu  vertiefen.  Die  historisch- 
bitischen  Darstellungen  der  Entwicklung  der  exakten  Wissenschaften  und 
ihrer  Teile,  welche  in  letzter  Zeit  mehrfach  erschienen  sind,  zeugen  dafür 
in  nicht  miDszuverstehender  Weise. 

Doch  betrifft  dies  bis  jetzt  nur  mehr  noch  einzelne  besondere  Kreise 
und  die  Allgemeinheit  verhält  sich  gegen  die  historisch-kritische  Erforschung 
der  exakten  Wissenschaften  immer  noch  zum  gröfsten  Teile  interessenlos 
nnd  ablehnend.  Jedenfalls  hat  der  Verfasser  die  im  vorhergehenden  be- 
k&mpften  Angriffe  nicht  fingiert,  sondern  wirklichen  Erfahrungen  entnommen. 
Demgemäls  ist  es  dem  Verfasser  auch  an  keiner  Stelle  in  den  Sinn  ge- 
kommen, unsere  Meister  über  den  ihnen  jedenfalls  wohlbekannten  Wert 
der  Geschichte  belehren  zu  wollen,  und  seine  Absicht  war  es  nur  diesen 
Wert  der  Allgemeinheit  -  der  Forschungsgenossen  in  deutlichster  Weise  vor 
Augen  zu  stellen  und  die  fruchtbare  Verwendung  der  Geschichte  auch  im 
Unterrichte  der  exakten  Wissenschaften  möglichst  eindringlich  zu  empfehlen. 
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Wenn  ich  bei  dem  heutigen  festlichen  Anlasse  auf  eine  Arbeit  meines 
hochYerehrten  ehemaligen  Lehrers  Wilhelm  Unverzagt  zurückgreife,  so  ist 
das  nicht  ganz  zufällig.  War  er  es  doch,  dem  ich  die  erste  persönliche  Be- 
kanntschaft mit  dem  Manne  verdanke,  dem  diese  Blätter  gewidmet  sind. 

Es  war  in  Wiesbaden  auf  der  Philologenversammlung  des  Jahres  1877. 
UNVERZAGT  hatte  in  der  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Sektion  seine 
damals  Aufsehen  erregenden  Thesen  über  die  Ausdehnung  des  mathematischen 
Unterrichtes  an  den  Bealgymnasien  aufgestellt  und  verteidigt  und  hatte 
durch  die  Wucht  seiner  Argumente,  mehr  aber  wohl  noch  durch  den  eigen- 
tümlichen Zauber  seiner  zugleich  imponierenden  und  gewinnenden  Persön- 
lichkeit selbst  solche  Fachgenossen  zu  überzeugen  gewufst,  die  mit  der  aus- 
gesprochenen Absicht,  seine  Thesen  zu  bekämpfen,  in  der  Sitzung  erschienen 
waren.  An  der  Diskussion  beteiligte  sich  auch  Moritz  Cantor.  Mit  grofser 
Wärme  trat  er  für  die  ÜNVERZAOT'schen  Thesen  ein,  die,  wie  er  ausführte, 
geeignet  seien,  den  höheren  Realanstalten  den  Charakter  „mathematischer 
Gymnasien''  zu  verleihen  und  ihnen  so  eine  ebenbürtige  Stellung  gegenüber 
den  humanistischen  Ojinnasien  zu  verschaffen. 

Ich  hatte,  damals  ein  junger  Student,  ebenfalls  an  der  Sitzung  teil- 
genommen und  konnte,  von  Unverzagt  dazu  aufgefordert,  nachher  aus 
eigener  Erfahrong  und  mit  gutem  Gewissen  Herrn  Cantor  und  anderen 
bezeugen,  dafs  der  UNVERZAGT'sche  ünterrichtsplan  niemals  mit  einer  Über- 
lastung der  Schüler  verbunden  gewesen  war. 

Wenn  ich  bei  dieser  Erinnerung  heute  verweile,  so  geschieht  es  aus 
zwei  Gründen.  Zunächst  ist  die  Arbeit,  über  die  ich  berichten  will,  aus 
dem  UNVERZAGT'schen  Unterrichte  hervorgegangen.  Sodann  aber  erinnere 
ich  mich  noch  jetzt  deutlich  des  Gefühles  der  Dankbarkeit,  das  ich  dem  mir 
bisher  fremd  gewesenen  Manne  gegenüber  empfand,  der  sich  so  warm  der 
Verteidigung  meines  Lehrers  angenommen  hatte.  Ich  darf  dies  heute  als 
ein  freundliches  Omen  betrachten,  wenn  ich  auch  freilich  damals  noch  nicht 
ahnen  konnte,  zu  wie  grofsem  Danke  ich  dereinst  Moritz  Cantor  verpflichtet 
Bein  würde. 
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In  neuerer  Zeit  ist  wiederholt  und  mit  Erfolg,  namentlich  in  der  an- 
gewandten Mathematik,  von  einem  eigentümlichen  Koordinatensysteme  Oe- 
hranch  gemacht  worden,  das  die   gerade  Linie  in  analoger  Weise  za  zwei 
Fundamentalpunkten  in  Beziehung  bringt  wie  das  kartesische  System  den 
Punkt  zu  zwei  Fundamentalgeraden.    Unter  den  hier  in  Betracht  kommenden 
Arbeiten  sind  namentlich  die  des  Herrn  M.  d'Ocaone  zu  nennen.    Es  genügt 
an   dieser   Stelle,   auf  die   Abhandlung   des  Herrn  Mehmke   zu   verweisen: 
„Beispiele  graphischer  Tafeln  mit  Bemerkungen  über  die  Methode  der  flucht- 
rechten  Punkte'^  (Ztschr.  f.  Math.  u.  Phys.,  Jahrg.  46).     In  dieser,  die  Litte- 
ratur  sehr  eingehend   berücksichtigenden   Abhandlung  findet  sich    die    Be- 
merkung, dafs  das  in  Bede   stehende  Koordinatensystem  schon  zehn  Jahre 
vor  M.  d'Ocaöne  von  Herrn  K.  Schwerikq  (im  Jahresberichte  für  1874  des 
Westflllischen  Provinzialvereins)  eingeführt  worden   sei.     Es  ist  aber  that- 
sächlich  älteren  Ursprungs  und  systematisch  schon  von  Unverzagt  behandelt 
worden  in  der  dem  „Jahresbericht  über  das  Kgl.  Realgymnasium  zu  Wiesbaden 
von  Ostern  1870  bis  Ostern  1871"  vorausgehenden  Programmschrift:  „Über  eia 
einfaches  Koordinatensystem  der  Geraden".    Obwohl  diese  Abhandlung  zum  Teil 
in  desselben  Verfassers  „Theorie  der  goniometrischen  und  der  longimetrischen 
Quatemionen"  (Wiesbaden,  1876)  verarbeitet  und  auch  von  der  Kritik  nicht 
übersehen  worden  ist,  scheint  sie   doch  ganz   in  Vergessenheit  geraten  zu 
sein.    Bei  dem  Interesse,  das  dem  Gegenstande  neuerdings  entgegengebracht 
wird,  dürfte  es  sich  daher  rechtfertigen,  die  Arbeit  Unverzagtes  wieder  an 
das  Tageslicht  zu  ziehen.     Ich   werde  mich  aber  bei  ihrer  Wiedergabe  im 
wesentlichen  auf  Definitionen  und  Resultate  beschränken. 

Das  Koordinatensystem,  um  dessen  Verwertung  es  sich  hier  handelt^ 
war  von  Unverzagt  in  erster  Linie  zur  Belebung  seines  Unterrichtes  in 
der  analytischen  Geometrie  ei'sonnen  worden,  wie  er  es  überhaupt  liebte, 
sich  aufserhalb  der  ausgetretenen  Geleise  zu  bewegen  und  seinen  Schülern 
neue  Wege  zu  zeigen.  Das  Prinzip  der  Dualität  bot  ihm  Anlafs,  fCür  die 
gerade  Linie,  als  Element,  ein  dem  gewöhnlichen  Koordinatensysteme  dual 
gegenüberstehendes  einzuführen.  So  verwandelten  sich  von  selbst  die  beiden 
Koordinatenachsen  mit  ihrem  Schnittpunkte  in  zwei  Fundumentalpunkte  mit 
ihrer  Verbindungslinie.  Den  Winkeln  des  alten  Systemes  standen  Strecken 
in  dem  neuen  gegenüber.  An  die  Stelle  der  Winkelfonktionen  mufsten 
daher  Streckenfanktionen,  oder,  wie  sie  Unverzagt  nannte,  longimetrische 
FunkHonen  treten.  Diese  werden  folgendermafsen  definiert.  Teilt  man  eine 
Strecke  ab,  nach  Festsetzung  einer  Längeneinheit  (am  einfachsten  ab  selbst) 
und  einer  positiven  Richtung,  innerlich  oder  äulserlich  durch  einen 
Punkt  c,    so    lassen   sich   aus   den  Strecken   ac,  cb,  ab,  die   mit  einander 
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durch  die  Oleichdng  ac  -{•  d  =^  ah  verbunden  sind,  sechs  Quotienten  bil* 

den,  nämlich: 

ac  cb  ac 

ab'  ab»  cb» 

ob  ab  cb 

ac'  cb'  ac* 

Diese  werden  nun  Sinus,  Kosinus,  Tangente^  Kosekante,  Sekante  und  Kotan- 
gente  der  Strecke  ac  in  Bezug  auf  ab  genannt  und  kurz  durch  sin  c,  cos  c,  etc. 
bezeichnet.  Zwischen  den  so  definierten  sechs  longimetrischen  Funktionen 
bestehen  die  sechs  Gleichungen: 


sin  c  +  cos  c  =s  1, 

sin  c  .  cosec  c  =  1, 

1  +  tg  c    —  sec  c, 

cos  c  .  sec  c     —  1, 

1  +  ctg  c  ^  cosec  c, 

tg  c  .  ctg  c     =  1, 

die  es  gestatten,  jede  longimetrische  Funktion  durch  jede  andere  auszu- 
drücken. Auch  Additionstheoreme,  die  denen  der  goniometrischen  Funktionen 
analog  sind,  lassen  sich  leicht  aufstellen,  wie  z.  B. 

sin  (c  —  b)  =  sin  c  .  cos  b  —  coc  c  .  sin  b       u.  a. 

Im  übrigen  erscheinen  die  longimetrischen  wie  die  goniometrischen  Funktionen 
als  spezielle  Fftlle  der  allgemeinen  Winkelfunktionen,  d.  h.  der  aus  dem 
schiefwinkligen  Dreiecke  abgeleiteten  Funktionen  Sinus,  Kosinus  etc.  In 
der  That  erhält  man  aus  der  diesem  Dreiecke  entnommenen  allgemeinen 
Gleichung 

sin*  9  +  cos*  9  +  2  sin  9  cos  9  .  Ä;  =  1, 

wo  k  den  Kosinus  in  der  herkömmlichen  Bedeutung  des  Wortes  bedeutet, 
für  Ä;  =  0  die  Qrundgleichung  sin*  9  -{-  cos*  9  =  1  der  goniometrischen  und 
und  für  X;  =  1  die  Grundgleichung  sin  9  -|~  cos  9  »=  1  der  longimetrischen 
fWktionen. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  führt  nun  Unverzagt  sein  Koordinaten- 
system mit  folgenden  Worten  ein:  „Zieht  man  durch  zwei  feste  Punkte 
lo  luid  %,  deren  Abstand  e  heifse,  zwei  parallele  Geraden,  die  wir  die  Achsen 
nennen  wollen,  wfthrend  die  durch  So  ^^<^  Do  bestimmte  Gerade  den  Namen 
Grund-  oder  Mittellinie  des  Koordinatensystems  führen  möge,  so  ist  jede 
Gerade  m  in  der  Ebene  der  Achsen  ihrer  Lage  nach  bestimmt  durch  die  auf 
den  Achsen  bestimmten  Schnittpunkte  i  und  9.  Da  diese  Punkte  selbst 
doreh  ihre  Abstände  von  So  ^^^  %  festgelegt  sind,  so  werden  wir  diese 
niit  X  und  y  bezeichneten  Strecken  die  Koordinaten  der  Geraden  m  nennen. 
Zugleich  mOge  auf  der  Geraden  {^^  die  Richtung  von  So  ^^^^  %  ^  ^^ 
positive  gelten  und  die  Koordinaten  selbst  mit  dem  positiven  oder  negativen 
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Zeichen  in  Bechnung  gebracht  werden,  je  nachdem  sie  Stücke  anf  der  einen 
oder  der  anderen  Seite  von  ^^^  angeben.^ 

Ans  diesen  Definitionen  erhftlt  man  sofort  eine  Beihe  von  Folgemngen. 

So  ergiebt  sich  bei- 
spielsweise die  Lage 
des  Schnittpunktes  n 
der  Geraden  {x,  y) 
mit  der  Mittellinie  aus 
der  Gleichung 


tgm  =  — 


y 


die  auch  for  den  Fall 
unendlich  greiser  Ko- 
ordinaten ihre  Gültigkeit  behält  Sind  zwei  Geraden  (^1^1,^1)  und  (^,yi) 
gegeben,  so  erhält  man  fOr  den  (in  der  Bichtung  der  Achsen  gemessenen) 
Abstand  d  ihres  Schnittpunktes  von  der  Mittellinie  die  Formel 


während  der  Ausdruck 


^i  "^  ^1 


die  Tangente  dieses  Schnittpunktes  in  Bezug  auf  den  (in  der  Bichtung  der 
Mittellinie  gemessenen)  Abstand  der  beiden  Achsen  darstellt.  Wenn  die 
Achsen  auf  der  Mittellinie  senkrecht  stehen,  so  ist  die  goniometrische  Tan- 
gente des  Winkels  g>  der  beiden  (Geraden 


tg9  =  -._Y^ri- 


(p^  —  yO^A^-VtL 


«*— (a^i— yi)  (a^t-y.) 


•^ 


woraus  sich  ergiebt,  daCis  für  0:3  —  ^  "^  ^t  —  ^i  ^®  beiden  Geraden  ein- 
ander parallel  sind  und  fOr  (x^  —  yj  (x^  —  y^)  a»  —  «*  auf  einander  senk- 
recht stehen. 

Auch  für  den  Flächeninhalt  eines  durch  drei  Geraden  (x^,  y^),  (x^  y^ 
und  (0^3,  y^  bestimmten  Dreiecks  erhält  man  einfache  Formeln,  die  sich 
dann  in  bekannter  Weise  sofort  auf  Polygone  von  n  Seiten  ausdehnen  lassen, 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Achsen  senkrecht  zur  Mittellinie  sind, 
findet  man  f(ir  den  Poljgoninhalt  J  die  Formel: 


2J 


(«*-«*  +  !)• 
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Unverzagt  führt  sodann  auch  ein  den  Fohrkoordinatm  des  Punktes 
entsprechendes  Koordinatensystem  der  Oeraden  ein:  ,,Zieht  man  durch  die 
Punkte  i  und  9,  wo  die  Gerade  m  die  Achsen  trifit,  Geraden  nach  be- 
ziehnngsweise  ^q  und  ^^  so  schneiden  dieselben  einander  im  Allgemeinen  in 
einem  Punkte  m^,  durch  dessen  Angabe  umgekehrt  auch  die  Gerade  m  be- 
stimmt ist.  Legen  wir  nun  diesen  Punkt  in  Bezug  auf  unser  Koordinaten- 
system dadurch  fest,  dafs  wir  seinen  Abstand  u  von  ^^^  angeben  (diesen 
Abstand  parallel  zu  den  Achsen  genommen)  und  femer  das  Verhftltnis,  in 
welchem  m^  den  Abstand  der  Achsen  teilt,  so  ist  es  leicht,  mit  Hülfe  von 
u  und  der  longimetrischen  Funktionen  von  m^  die  Werte  von  x  und  y 
auszudrücken.  Es  ist  nämlich  allgemein,  wenn  wir  in  Zukunft  einfach  m 
statt  m^  schreiben, 

x  =  u  .seem 

y  =  M  .  cosec  m. 

Daraus  folgt 

1,1        1    /  I     .       \        1 

— —  =  -  (cos  m  +  sm  m)  =  — . 

Überdies  sieht  man,  dafs  u  gleich  der  Hälfte  der  Strecke  ist,  die  durch 
m  parallel  zu  den  Achsen  geht  und  von  der  Geraden  m  und  der  Mittellinie 
{q^  begrenzt  wird,  d.  h.  gleich  der  Hälfte  des  harmonischen  Mittels  aus 
X  und  y.  Es  ist  nun  ein  Leichtes,  eine  in  x  und  y  gegebene  Gleichung 
m  eine  solche  mit  u  und  m  zu  verwandeln.     So  ist  z.  B. 

ory  =  +  Ä* 
die  Gleichung  der  Ellipse  oder  der  Hyperbel,  je  nachdem  man  die  rechte 
Seite  mit  positivem  oder  negativem  Zeichen  nimmt.     Daraus    ergiebt  sich 
sofort 

tt'  sec  m  .  cosec  m  =  4-  fe* 
oder 

K*  =  +  Ä*  sin  m  .  cos  m 

als  die  Polargleichungen  der  genannten  Kegelschnitte  in  Linienkoordinaten. 
Jede  Gleichung   in  Polarkoordinaten   des  Punktes   bietet   somit  Stoff 
znr  Untersuchung  über  die  Bedeutung  derselben  Gleichung,   die  Variabein 
als  Geradenkoordinaten  in  der  oben  gegebenen  Bedeutung  betrachtet.^' 

Dies  sind  die  Grundlagen,  auf  denen  üiWEBZAaT  seine  analytische 
Geometrie  aufbaut.  Die  folgenden  Zeilen  geben  natürlich  nur  eine  kurze 
Übersicht. 

Die  Gleichung  eines  beliebigen  Punktes  m,  als  Träger  der  durch  ihn 
gehenden  Geraden  (x,y),  lautet: 

a?  cos  m  +  y  sin  m  =  j>. 
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wenn  p  den  (parallel  zn  den  Achsen  gemessenen)  Abstand  des  Pnnktes  m 
von  der  Mittellinie  bedeutet«  Diese  Gleichung  ist  in  der  Form  identisch 
mit  der  bekannten  HESSE'schen  Normalgleichnng  der  Geraden.  Sie  wird 
daher  die  Normalgleichnng  des  Punktes  genannt.  Die  allgemeine  Gleichnng 
ersten  Grades  Ax  -}~  ^y  *==°  G  wird  in  die  Normalgleichnng  verwandelt,  in- 
dem man  sie  mit  il  +  JB  dividiert.  Ist  -4  +  -^  =  0,  so  liegt  der  Punkt 
Ax  '\'  By  ^^  C  hxß.  unendlichen. 

Schreibt  man  die  Normalgleichimg  in  der  Form 
a;  cos  m  +  y  sin  m  — 1>  =  0, 
so  stellt,  ähnlich  wie  bei  der  HBSBs'schen  Normalgleichnng,  die  linke  Seite 
für  sich  den  (parallel  zu  den  Achsen  gerechneten)  Abstand  des  Pnnktes  m 
von  der  Geraden  {x,  y)  dar.     Dadurch   tritt  die  Bedeutung  der  Gleichung 
des  Punktes  scharf  hervor. 

Aber  auch  sonst  bestehen,  der  Natur  der  Sache  nach,  zahlreiche  Ana- 
logien zwischen  den  Gleichungen  des  Punktes  und  denen  der  Geraden, 
Analogien,  deren  gemeinsame  Quelle  zumeist  der  Umstand  ist,  dafs  man  es 
in  beiden  Fällen  mit  linearen  Gleichungen  zwischen  zwei  Veränderlichen  zu 
thun  hat. 

So  stellt ^  -|-  =  1  die  Gleichung  eines  Punktes  dar,  der,  mit  den 

Fundamentalpunkten  verbunden,  die  Achsenabschnitte  a  und  h  liefert;  so  ist 
i — ^  =  £i — l?L  die  Gleichung  des  Schnittpunktes  der  Geraden  (».,  y^ 

(ä?,,  y^)  etc. 

Teilt  ein  Punkt  m,  den  Abstand  der  Punkte  m^  und  m,,  deren  Normal- 
gleichungen kurz  mit  u^  »»  0  und  ti^  =  0  bezeichnet  werden  mögen,  im 
Verhältnis  \ilc^^  so  erhält  man  als  seine  Gleichung  k^u^ -\-  k^ii^  =^  0,  Es 
ist  also  beispielsweise  ti^  -|-  ti^  »=3  0  die  Gleichung  des  Halbierungspunktes, 
%  —  «3  =  0  die  Gleichung  des  unendlich  fernen  Punktes  von  ntilits,  xaA 
es  ergiebt  sich  femer  als  Bedingung  dafür,  dafs  drei  Punkte  ti^  =  0,  ttj=0, 
tij  =s  0  in  einer  Geraden  liegen,  die  Existenz  dreier  Multiplikatoren  ^j, 
-4^,-43,  für  die  identisch  ÄiU^  -|--4^Uj  -•{-  Ä^u^  =  0  ist.  Liegen  die  drei 
Punkte  nicht  in  einer  Geraden,  so  ist  beispielsweise  %  +  ^  +  ^'a  =  ^  ^® 
Gleichung  des  Schwerpunktes  des  von  ihnen  gebildeten  Dreiecks  etc. 

Unter  der  Annahme,  dafs  die  Achsen  senkrecht  zur  Mittellinie  stehen, 
kann  man  auch  den  Flächeninhalt  eines  Dreiecks  durch  eine  einfskche  For- 
mel aus  den  Gleichungen  seiner  Eckpunkte  bestinmien.  Sind  diese  von  der 
Form  Äx  -f-  By  =  C,  so  findet  man  leicht: 

2/  = 


(Ä,+B,)(A,+B,){Ä^  +  B,) 


A, 

Bt, 

Or 

^, 

B,, 

c. 

^, 

B>, 

G, 
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Diese  Formel  gestaltet  sich  besonders  einfach  für  den  Fall,  dafs  die 
Eckpunkte  durch  ihre  Normalgleichungen  gegeben  sind,  da  dann  der 
Nenner  =  1  wird. 

Ist  F  (x^y)  =»  0  die  Gleichung  einer  Kurve  in  Linienkoordinaten ,  so 
ist  der  negative  Quotient  der  beiden  partiellen  Ableitungen  von  F  nach  p 
und  X  gleich  der  longimetrischen  Tangente  des  Berührungspunktes  (die  also 
hier  an  die  Stelle  des  Bichtungskoeffizienten  tritt),  imd  die  Gleichung 

ist  die  Gleichung  des  Berührungspunktes  der  Tangente  (x^  y). 

Unverzagt  hat  die  Gleichung  des  Punktes  noch  auf  eine  bemerkens- 
werte Form  gebracht.  Man  kann  nämlich  offenbar  die  Normalgleichung 
a;  cos  m  -|-  y  sin  m  ==  i?  auch  in  der  Form 

schreiben,  wenn  die  Elammerausdrücke  die  Abstände  der  darin  vorkommen- 
den parallellen  Strecken  bedeuten.  Dividiert  man  diese  Gleichung  mit  e, 
so  erhält  man  %c  sin  (2?  y)  +  ^  sin  (xp)  =  p  sin  {x  y).  Schreibt  man  aber 
hierin  e  statt  p  und  beachtet,  dafs  sin  (ey)  =  —  sin  (yz)  ist,  so  kommt 
die  symmetrische  Gleichung  zum  Vorschein: 

X  sin  (yz)  +  y  sin  (zx)  +  e  sin  (xy)  =  0. 

Diese  Gleichung  enthält  drei  parallele  Strecken  und  drei  Abstände  auf  der 
Mittellinie,  die  durch  die  Bedingung  (xy)  -j-  (y z)  -\-  (is x)  =^  0  mit  einander 
verbunden  sind.  Läfst  man  in  ihr  zwei  der  parallelen  Strecken  (und  ihren 
Abstand)  variabel,  alles  übrige  aber  (nach  Gröfse  und  Stelle)  konstant  sein, 
so  stellt  sie  jedesmal  eine  Punktgleichung  dar;  läfst  man  dagegen  die 
vorher  variabelen  Stücke  konstant  und  die  übrigen  variabel  sein,  so  stellt 
dieselbe  Gleichung  die  Gleichung  einer  Geraden  dar. 

Aber  nicht  nur  in  dem  hier  zu  Gininde  gelegten  Koordinatensysteme, 
auch  in  kartesischen  Koordinaten  stellt  dieselbe  Gleichung,  je  nachdem  man 
zwei  der  Parallelen  oder  eine  der  Parallelen  und  ihre  Abstände  variabel 
sein  läfst,  die  Gleichung  eines  Punktes  oder  einer  Geraden  dar. 

Die  grofse  Übereinstimmung  zwischen  den  ÜNVERZAOT^schen  Linien- 
koordinaten und  den  kartesischen  Punktkoordinaten  zeigt  sich  auch  bei  der 
^oordinaterUransfarmation.  So  wird  z.  B.  der  Übergang  von  den  Achsen 
^y  y  zu  Achsen  ^1 ,  ^i ,  die  parallel  zu  den  alten  liegen,  während  die  Mittel- 
linie ihre  Lage  nicht  ändert  (was  bei  den  kartesischen  Koordinaten  dem 
^Ubergang^  von  einem  Systeme  zu  einem  anderen  mit  demselben  Anfangs- 
punkte entspricht),  durch  die  Gleichungen  vermittelt: 
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X  sin  Ji  ^  =  «1  sin  j^  +  y^  sin  Ji  j 
y  sin  Ei9i  =  iCi  sin  ^^^  +  yj  sin  i^  9. 

In  einer  Programmabhandlung,  die  nur  den  allgemeinen  Ghrandlagen 
gewidmet  ist,  findet  sich  natürlich  kein  Baum  fOr  eine  ansffthrlichere  Be- 
handlung höherer  Gebilde.  Unverzagt  beschrftnkt  sich  daher  auf  einige 
wenige  Andeutungen. 

Die  Gleichung 

Äx^  +  Bxy  +  Cy*  +  Dj;  +  JKy  +  F  =  0 
stellt  eine  Kurve  etoeiter  Klasse  dar  und  zwar  eine  Ellipse,  eine  Parabel 
oder  eine  Hyperbel,  je  nachdem  man  von  dem  Punkte 

(2Ä  +  B)x  +  (B  +  2a)y  +  D  +  E=0 
keine,  eine,  oder  zwei  Tangenten  ziehen  kann.     Dieser  Punkt  ist  der  Mittel- 
punkt der  Kurve.     Er  liegt  bei  der  Parabel  im  Unendlichen,  woraus  sich 
für  diese  das  besondere  Kennzeichen  il  +  -S  +  C^  =  0  ergiebt. 

Für  die  Gleichung  des  Poles  der  Geraden  (x^,  y^)  in  Bezug  auf  die 
Kurve  zweiter  Klasse  findet  man:  ^ 

(2Äx^  +  By^  +  D)x  +  {Bx^  +  2Cyj^  +  JS;)y +  Da^  +  i?y,  +  2-F=0. 
Ist  (x^^  y^)  eine  Tangente,  so  ist  diese  Gleichung  die  Gleichung  des  Be- 
rührungspunktes. 

Mit  Benutzung  der  früher  eingeftlhrten  Polarkoordinaten  erhält  man 
die  Pölargleichimg  der  Kurve  zweiter  Klasse: 

(Ä  sec*  m  '•{'  B  secm  .  cosec  m  +  C  cosec*  in)  «* 
+  (2>  See  m  +  JE?  cosec  m)  u  +  JP  =  0, 

die  nun  fast  buchstäblich  dieselben  Betrachtungen  zuläDst  wie  die  gewohn- 
liche Polargleichung. 

Mit  Hülfe  der  oben  erwähnten  Transformationsformeln  kann  man  auch 
leicht  Kegelschnittsgleichungen  in  besonders  einfacher  Form  gewinnen,  z.  B. 

von  denen  die  erste  eine  Ellipse,  die  zweite  eine  Hyperbel  und  die  dritte 
eine  Parabel  darstellt,  während  sich  bei  anderer  Wahl  der  Achsen  (m&& 
lege  die  Koordinatenanfänge  in  die  Enden  eines  Durchmessers  und  lasse 
die  Achsen  dem  konjugierten  parallel  gehen,  d.  h.  mit  den  Tangenten  sn- 
sammenfallen),  für  die  Ellipse  und  die  Hyperbel  die  Gleichung  eigeben: 

xy  =  ±  k\ 
in*  denen  sich  eine  bekannte  Eigenschaft  dieser  Kurven  in  einfachster  Fonn 
ausgedrückt  findet. 
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Den  Schlnfs  der  ÜNVBRZAOT'schen  Abhandlung  bildet  die  Einführung 
trimdrisdter  Koordinaten. 

Man  kann  die  Gleichung  eines  jeden  Punktes  u  =»  0  als  die  Summe 
der  mit  gewissen  Koeffizienten  multiplizierten  Gleichungen  dreier  beliebiger 
Punkte  u^  =  Oy  ti^  =  0,  u,  =  0  darstellen,  vorausgesetzt  nur,  dafs  diese 
nicht  in  einer  Geraden  liegen.  Die  Gleichung  w^O  kann  also  stets  ge- 
schrieben werden  in  der  Form 

wo  k^  Ij  m  sich  in  bekannter  Weise  als  Quotienten  gewisser  Determinanten 
darstellen. 

Ninunt  man  nun  speziell  ti^ ,  i^ ,  t^  in  der  Normalform  an,  so  stellen 
diese  Ausdrücke  die  den  Achsen  parallel  genommenen  Abstände  der  drei 
Ponkte  t«|,  "^^  0,  u,  =»  0,  u^^=0  von  den  durch  den  Punkt  u  »»  0  gehen- 
den Geraden  (x^  y)  dar.  Man  erhält  also  somit  eine  Gleichung  des  Punktes 
in  Linienkoordinaten  U|^,  i«,,  ti,,  die  sich  als  die  parallel  zu  den  Achsen, 
d.  h.  zu  einer  beliebig  vorgeschriebenen  Bichtung,  genommenen  Abstände 
der  Geraden  (o?,  y)  von  drei  festen  Punkten  darstellen.  Diese  werden  daher 
jetzt  als  Fundamentalpunkte  eines  trimetrischen  Eoordinatensystemes  zu 
Grunde  gelegt. 

Die  Koordinaten  i<i,  u^,  Uj  sind  natürlich  nicht  von  einander  unab- 
hängig, sondern  durch  die  Gleichung 

mit  einander  verbunden,  in  der  die  h  nach  Gröüse  und  Richtung  die  gegen- 
seitigen Abstände  der  drei  durch  die  Fundamentalpunkte  gehenden  neuen 
Achsen  bedeuten  und  J  den  Flächeninhalt  des  Fundamentaldreiecks  darstellt. 
Man  kann  leicht  die  geometrische  Bedeutung  der  in  der  Gleichung 
ibu^  -|-  lu^-^-  mti^  auftretenden  Multiplikatoren  A;,  2,  m  angeben.  Es  zeigt 
sich,  daÜB  sie  proportional  den  Flächeninhalten  J^,  Jsi,  J^,  ^^^  ^^^  Drei- 
ecke sind,  die  man  erhält,  wenn  man  den  Punkt  u  =  0  mit  den  Funda- 
mentalpunkten 2,  3;  3,  1;  1,  2  verbindet.  Dadurch  geht  die  homogene 
Punktgleichung  über  in: 

Drückt  man  die  Inhalte  der  Teildreiecke  durch  ihre  Höhen  v^^  v^,  v^ 
und  ihre  Grundlinien  5,3,  53^,  %  aus,  so  erhält  man: 

Labt  man  in  dieser  Gleichung  i;|,  Vg,  Vg,  d.  h,  die  homogenen  Koordinaten 
des  Punktes  variabel  werden,   so  stellt  dieselbe  Gleichung  auch  die  durch 
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die  homogenen  Koordinaten  t4j,  «s)  ^  festgelegte  Gerade  dar,  wobei  die 
drei  Punktkoordinaten  durch  die  Gleichung 

mit  einander  yerbunden  sind.   — 

Unverzagt  wendet  sich  sodann  zu  dem  Zusammenhange,  der  zwischen 
seinen  und  den  PLÜCKER'schen  Koordinaten  besteht.  In  beiden  Koordinaten- 
systemen benutzt  man  zur  Festlegung  einer  Geraden  drei  von  den  Funda- 
mentalpunkten an  sie  gezogene  Strecken.  Während  diese  aber  hier  parallel 
einer  bestimmten,  unverftnderlichen  Richtung  gehen,  stehen  sie  bei  Plücker 
senkrecht  auf  den  festzulegenden  Geraden,  yer&ndem  also  ihre  Richtung 
von  Gerade  zu  Gerade.  Setzt  man  dasselbe  Fundamentaldreieck  voraus,  so 
erhält  man  die  PLÜOKER'schen  Strecken,  indem  man  t«^,  u^,  u^  mit  dem 
(veränderlichen)  Kosinus  des  Winkels  multipliziert,  den  jene  Lote  in  jeder 
Lage  der  Geraden  mit  der  festen  Richtung  der  durch  die  drei  Fundamental- 
punkte gehenden  Achsen  bilden.  „Diese  Operation  ist  so  einfach,  da&  es 
auf  den  ersten  Blick  unnötig  scheinen  mag,  neue  Koordinaten  statt  der 
Von  jenem  berühmten  Mathematiker  eingeführten  zu  benutzen.  Aliein  die 
von  uns  angewandten  Koordinaten  bieten  doch  einige  wesentliche  Vorteile. 
Zuerst  ist  es  ein  Vorzug,  dafs  sich,  bei  nur  zwei  Koordinaten  zur  Festlegung 
der  Geraden,  die  Gleichung  des  Punktes  in  sehr  einfacher,  ja  bei  der  von 
uns  adoptierten  Bezeichnung  mehrfach  in  identischer  Form  mit  der  Gleichung 
der  Geraden  in  kartesischen  Koordinaten  ergiebt,  während  der  Versuch,  eine 
Gleichung  des  Punktes  zu  bekommen,  bei  Annahme  nur  zweier  Fundamental- 
punkte und  der  von  ihnen  auf  die  Gerade  gefällten  Lote  als  Koordinaten 
der  Geraden  auf  komplizierte  Ausdrücke  höheren  Grades  führt  Ähnliches 
gilt  für  Kurven  zweiter  und  höherer  Klasse."  Als  einen  weiteren  nicht 
unwesentlichen  Vorzug  seiner  Koordinaten  der  geraden  Linie  hebt  unverzagt 
sodann  mit  Recht  hervor,  dafs  diese  durch  eine  Gleichung  ersten  Grades, 
nämlich  durch  die  einfache  Gleichung 

%Äj5  +  w,//3i  +  M3Ä12  =  2/ 
mit  einander  verbunden  sind,  während  bekanntlich  der  Zusammenhang  der 
PLÜCKER'schen  Koordinaten  £^,  I21  ^s  ^^^uxb  eine  Gleichung  eweiten  Grades 
ausgedrückt  wird,  die  mit  Benutzung  der  früheren  Bezeichnung  lautet: 

«Ä(Si-i.)(li-y+«3'(l«-U(l.-li)+''»a»-li)(S.  - 1.)-*-^- 

„Schliefslich  darf  wohl  auch  die  Leichtigkeit  der  Ableitung  unserer 
Formeln  für  ihre  Angemessenheit  bei  geometrischen  Untersuchungen  sprechen 
. .  .  und  wir  fügen  nur  zu,  dafs  die  Übertragung  unserer  Betrachtung  von 
Punkten   in  der  Ebene  auf  Ebenen  im  Räume,   unter  Zuziehung  von  vier 
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parallelen  Yon  den  Eckpunkten  eines  Tetraeders  ausgehenden  Achsen,  ohne 
alle  Schwierigkeit  ist/^ 


Es  ist  hereits  gesagt  worden,  dafs  die  Ahhandlnng,  deren  Inhalt  hier 
in  ihren  wesentlichen  Teilen  wiedergegehen  wurde,  aus  dem  unterrichte 
hervorgegangen  ist,  den  unverzagt  an  dem  Realgymnasium  zu  Wiesbaden 
erteilt  hat.  Es  würde  daher  nahe  liegen,  noch  einiges  über  diesen  Unter- 
richt, der  sich  in  mehr  als  einer  Hinsicht  weit  über  das  gewöhnliche  Ni- 
veau erhob,  zu  berichten  und  daran  Mitteilungen  über  das  Leben  und  die 
wissenschaftliche  Thätigkeit  unverzagtes  anzuknüpfen.  Ich  kann  mich  aber 
damit  begnügen,  auf  den  pietätvollen  Nekrolog  zu  verweisen,  den  Herr 
August  Schmidt  seinem  ehemaligen  Lehrer  und  späteren  Kollegen  gewidmet 
hat  Er  ist  im  31.  Bande  der  Ztschr.  f.  Math.  u.  Phjs.  veröffentlicht. 
Hier  sollen  nur  noch  einige  litterarhistorische  Bemerkungen  über  die  be- 
sprochenen Koordinaten  Platz  finden. 

Wie  schon  bemerkt,  ist  im  Jahre  1874  auch  Herr  Schwering  auf 
das  von  Unverzagt  drei  Jahre  vorher  veröffentlichte  Koordinatensystem 
gefahrt  worden.  Seine  im  „Dritten  Jahresberichte  des  Westfälischen  Pro- 
vinzial -Vereins  für  Wissenschaft  und  Kunst  pro  1874"  veröffentlichte  Note 
ist  betitelt:  „Über  ein  neues  Linienkoordinatensystem.''  Es  darf  übrigens 
noch  gesagt  werden,  dafs  Unverzagt  schon  längere  Zeit  vor  dem  Erscheinen 
seiner  Programmabhandlung  die  darin  behandelten  Parallelkoordinaten  in 
Semem  unterrichte  benutzt  hat.  Nachdem  Herr  Schwering  sich  mit  diesen 
Linienkoordinaten  noch  in  dem  im  21.  Bande  der  Ztschr.  f.  Math.  u.  Phys. 
veröffentlichten  Aufsatze:  „Über  ein  besonderes  Linienkoordinatensystem^' 
sowie  in  einer  Programmabhandlung  des  Briloner  Gymnasiums  beschäftigt 
hatte,  fafste  er  seine  Untersuchungen  in  dem  Buche  „Theorie  Tind  An- 
wendung der  Linienkoordinaten  in  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene" 
(Leipzig  1884)  zusammen.^)  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  seine 
Wege  und  seine  Resultate  sich  vielfach  mit  den  ÜNVERZAGT'schen  decken. 
Nor  geht  sein  Buch  viel  weiter  und  bietet  eine  in  sich  abgeschlossene  ana- 
lytische Geometrie,  während  es  Unverzagt  nur  auf  die  Grundlagen  ankam. 
Andererseits  erscheint  indessen  die  von  Schwering  zu  Grunde  gelegte  Vor- 
aussetzung, dafs  die  Achsen  senkrecht  auf  der  Mittellinie  stehen,  an  vielen 
Stellen  als  eine  unnötige,  ja  oft  störende  Beschränkung. 


1)  Siehe  aach  die  von  C.  Köhler  im  32.  Bande  der  Ztschr.  f.  Math.  a.  Phys. 
veröffentlichte  Abhandlung:  ,,Zar  Einffihrung  der  Linienkoordinaten  in  die  analy- 
tische Geometrie  der  Ebene." 
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Im  Jahre  1884  hat  sodann  Herr  M.  d'OoAGME  dem  in  Bede  stehenden 
Koordinatensysteme  einen  in  den  Nouy.  Ann.  de  Math,  erschienenen  eben- 
falls grandlegenden  Aufsatz  ,J^iiude  de  deux  syst^mes  simples  de  coordofmSes 
ta/ngentielles  dans  le  pUm"  gewidmet.  Anschliefsend  an  die  üntersuchnngen 
von  Lalanne  hat  er  dann  noch  in  demselben  Jahre  in  dem  Anfsatze  ,^Pr(h 
cSdS  nouveau  de  cälctU  graphique^^  (Annales  des  ponts  et  chanss^s,  1884) 
dieses  System  zunächst  zur  graphischen  Lösung  tnnomischer  Gleichungen 
benutzt  und  später  noch  eine  ganze  Beihe  von  Anwendungen  folgen  lassen. 
Die  bereits  erwähnte  Abhandlung  von  Herrn  Mehmke  und  die  von  dem- 
selben Verfasser  in  der  u&mlichen  Zeitschrift  veröffentlichte  Mitteilung  ,,Über 
einen  Apparat  zur  Auflösung  numerischer  Gleichungen  mit  vier  oder  fanf 
Gliedern'^  giebt  mannigfachen  Aufschlufs  über  die  Verwertbarkeit  der  Parallel- 
koordinaten und  enthält  zugleich  eine  ausführliche  Zusammenstellung  der 
bereits  ziemlich  umfangreich  gewordenen  Litteratur. 

Es  wäre  noch  die  Frage  zu  beantworten,  ob  nicht  schon  vor  unverzagt 
Parallelkoordinaten  der  geraden  Linie  angewendet  worden  sind.  Soweit  ich 
die  Litteratur  zu  übersehen  vermag,  könnten  Arbeiten  von  Plückeb,  Mömus 
und  Chasleb  in  Betracht  gezogen  werden.  Über  das  Verhältnis  seiner  Ko- 
ordinaten zu  den  PLüCKER^schen  hat  unverzagt  selbst  alles  Erforderliche 
gesagt.  Wohl  aber  kann  man,  wenn  man  durchaus  will,  Spuren  semer 
Koordinaten  in  dem  „Barycentrischen  Calcul^^  entdecken,  insofern  es  ein 
Leichtes  ist,  beispielsweise  die  Gleichung  des  Punktes  in  den  ÜNVERZAOT'schen 
Koordinaten  barycentrisch  zu  deuten.  Li  der  That  bilden  derartige  Über- 
legungen auch  den  Ausgangspunkt  der  wiederholt  genannten  MEHMKs'schen 
Abhandlung  „Beispiele  graphischer  Tafeln  etc."  Anders  liegt  die  Sache 
dagegen  bei  Chasles.  In  seinem  Buche  „Le  ccUcUl  smpUfi^'  (Paris  1894) 
macht  Herr  d'Ocagne  auf  Seite  110  die  Bemerkung  (auf  die  ich  durch 
Herrn  Mehmke  aufmerksam  wurde):  „Toutefois,  Vid4e  mSme  de  ces  coordoi^ 
nees  appartient  ä  Chasles,  Correspondance  de  Quetelet,  t.  VI."  In  diesem 
Bande,  Seite  81 ,  findet  sich  in  der  That  ein  an  A.  Quetelet  gerichteter 
Brief  vom  10.  Dezember  1829,  in  dem  Chasles  ein  Koordinatensystem  mit 
folgenden  Worten  einführt: 

,,  Vaid  en  peu  de  mots,  man  systbme  de  coordownies,  tTai  pour  hut  de 
representer  chague  surface  par  wne  SqiM^ion  qui  dornte,  tous  ses  plans  tangeM, 
de  mime  que  dans  le  Systeme  usU4,  ou  r^preseiüe  chague  surface  par  une 
Sgtuxtion  qui  donne  tous  ses  points, 

Pour  cda,  par  trois  points  fixes  A,  B,  C,  je  mdne  trois  axes  paraMes 
entre  eux.  Un  plan  quelconque  rencontre  ces  axes  en  trois  poimts  doni  les 
distances  aux  points  A,  B,  C  respecUvement,  sont  les  coordonndes  x,  y,  x 
du  plan. 
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Une  equaHon  F  (x,  y,  z)  =»  0  entre  ces  coardotmees  donne  Ueu  ä  une 
mfinüe  de  plans,  et  reprisente,  par  consiqaent,  la  swrfaee  envdoppe  de  tarn 
ces  plans. 

Si  ceUe  SquaUon  est  du  premier  degri^  eile  reprüente  u/n  pomt." 

Chasles  verwendet  sodann  dieses  Koordinatensystem  asum  Beweise 
eines  allgemeinen  flftchentheoretischen  Satzes.  In  einer  Nachschrift  vom 
25.  Dez.  desselben  Jahres  giebt  er  noch  eine  weitere  Anwendung,  indem  er 
ein  f&r  die  Flftchen  zweiten  Qrades  gültiges  Theorem  beweist,  das  sich  als 
eine  Yerallgemeinerong  des  bekannten  Satzes  von  der  konstanten  Summe 
der  Quadrate  konjugierter  Halbmesser  darstellt 

Der  Hinweis  d'Ooagne's  auf  Chasles  ist  durchaus  berechtigt;  denn 
das  von  diesem  benutzte  Koordinatensystem  ist  nichts  anderes  als  die  Über- 
tragung des  ÜNVERZAGT^schen  auf  den  Baum.  Immerhin  handelt  es  sich  hier 
doch  nur  um  eine  ganz  singnl&re  Erscheinung.  Die  aysiematische  Einführung 
nnd  Bearbeitung  des  in  Bede  stehenden  Koordinatensystemes,  wie  sie  durch 
Unverzagt,  Schwering  und  schliefslich  durch  d'Ooagne  selbst  vollzogen 
wurde,  ist  dadurch  keineswegs  überflüssig  geworden,  unverzagt  eigentüm- 
lich bleibt  überdies  in  jedem  Falle  das  durch  seine  Einfachheit  ausgezeichnete 
trimetrische  System,  mit  dem  er  die  analytische  Qeometrie  bereichert  hat. 
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FRANZ  ADOLPH  TAURINUS. 

EIN  BEITRAG 
ZDR  VORGESCHICHTE  DER  NIGHTEÜELIDISCHEN  GEOMETRIE 

VON 

PAUL  STACKEL 

IH    KIEL. 
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Im  Jahre  1895  habe  ich  anf  die  bis  dahin  übersehene  Thatsache  hin- 
gewiesen, dafs  FsANZ  Adolph  Taubinub  (1794 — 1874)  zuerst  angeregt 
dnrch  seinen  Onkel  F.  E.  Schweikart,  alsdann  beeinfluTst  durch  Gauss 
bemerkenswerte  selbständige  üntersnchtingen  über  die  Grundlagen  der 
Geometrie  angestellt  und  insbesondere  schon  1826,  demnach  früher  als 
LoBATBCHEFSKY  uud  J.  BoLYAi,  ciuo  nichtcuklidische  Trigonometrie  mit 
Anwendungen  auf  geometrische  Probleme  durch  den  Druck  veröffentlicht 
hat^).  Auf  Grund  weiterer  Nachforschungen  beabsichtige  ich  hier  meine 
damaligen  Mitteilungen  in  verschiedenen  Punkten  zu  vervollständigen.  Vor 
allem  darf  ich  mit  Erlaubnis  der  Königlichen  Gesellschaft  der  Wissenschaften 
zu  Gottingen  drei  in  deren  Besitz  befindliche  Briefe  von  Taurinub  an  Gauss 
aus  den  Jahren  1824,  1825  und  1829  der  Öffentlichkeit  zugänglich  machen, 
Briefe,  die  zu  dem  bereits  bekannten  Schreiben  von  Gauss  an  Taurinus 
(aus  dem  Jahre  1824)')  eine  wichtige  Ergänzung  bilden. 


1. 

Taarimis'  Lebensgaiig. 

Franz  Adolph  Taurinus  wurde  am  15.  November  1794  zu  König 
im  Odenwalde,  dem  damaligen  Begierungssitze  der  Schönbergischen  Linie 
der  Grafen  Erbach,  geboren.  Seine  Eltern  waren  Julius  Ephraim  Taurinus, 
gräflich  Erbach-schönbergischer  Hofrat,  und  Luise  Juliane  Sohweikart. 
Bereits  im  Jahre  1800  starb  der  kränkliche  Vater,  und  die  Mutter  siedelte 
nach  Ingelfingen  über,  wo  ihr  Schwiegervater  als  Hofrat  in  Fürstlich 
HoHENLOHSschen  Diensten  stand;  er  starb  jedoch  schon  1802.     Im  Jahre 

1)  Siehe  den  VI.  Abschnitt  des  von  mir  in  Gemeinschaft  mit  Fboedbich  Enori. 
herausgegebenen  Werkes:  Die  Theorie  der  Parallellinien  von  Euklid  bis 
auf  Oaufs,  eine  Urkundensammlang  bot  Vorgeschichte  der  nichteuklidischen 
^metrie,  Leipzig  1895,  das  ich  im  Folgenden  mit  P.  Th.  anfahren  werde. 

2)  P.  Th.  S.  249—250.  Am  Schlasae  des  Bandes  befindet  sich  ein  Facsimiie 
dieses  Briefes. 

Abb.  rar  Oewsh.  d.  Matbam.  IX.  26 
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1811  schlofs  sie  eine  zweite  Ehe  mit  dem  Juristen  Fürer  in  Stuttgart. 
Fürer  war  znerst  Eechtsanwalt  nnd  Notar  gewesen  und  dann  in  den 
Württembergischen  Staatsdienst  übergetreten.  Aus  dieser  Ehe  stammte  der 
1898  zu  Dürrenberg  bei  Corbetha  verstorbene  Pastor  Furer,  dem  ich  die 
folgenden  Mitteilungen  über  Taurinus'  Leben  verdanke. 

Nachdem  Taurinus  zuerst  in  Ingelfingen  von  dem  dortigen  Hofprediger 
und  dann  in  Beichelsheim,  dem  Geburtsorte  seiner  Mutter,  von  seinem 
Onkel,  dem  Pfarrer  August  Sohweikart,  unterrichtet  worden  war,  absei- 
virte  er  die  Prima  des  Gymnasiums  zu  Darmstadt  und  ging  1814  nach 
Heidelberg,  um  sich  der  Jurisprudenz  zuzuwenden.  Im  Jahre  1815  hat  er 
sich  in  Paris  aufgehalten,  wo  sein  Vater,  der  inzwischen  in  die  preufsische 
Eheinprovinz  übergesiedelt  war  und  während  des  Krieges  eine  Stellung  bei 
der  Armeepolizei  bekleidet  hatte,  zeitweilig  das  IX.  Arrondissement  ver- 
waltete. Nach  seiner  Bückkehr  bezog  er  1816  die  Universität  Giefsen  und 
ging  bald  darauf  nach  Göttingen,  wo  „er  sich  in  einer  einsamen  Garten- 
wohnung in  seine  Speculationen  vergrub^^;  unüberwindliche  Scheu  vor  öffent- 
lichem Auftreten  soll  ihm  sein  ganzes  Leben  hindurch  eigen  gewesen  sein. 
Seit  Ostern  1822  hat  er  ohne  Amt  und  Beruf,  sich  mannigfachen  wissen- 
schaftlichen Beschäftigungen  widmend,  in  dem  Hause  seines  Schwagers, 
des  Justizrates  Alexander  Hasenclever  in  Köln,  gewohnt,  der  eine  der 
glänzendsten  Zierden  der  rheinischen  Advocatenbank  war,  und  nach  dessen 
1838  erfolgtem  Tode  ist  er  Hausgenosse  seiner  Schwester,  der  Witwe 
Hasenclever's,  geblieben. 

Taurinus'  hinterlassene  Papiere  zeigen,  dafs  er  sich  nicht  nur  be- 
trächtliche Kenntnisse  in  der  höheren  Analjsis  und  in  der  mathematischen 
Physik  angeeignet,  sondern  daneben  auch  philosophische  und  linguistische 
Studien  getrieben  hat.  Veröflfentlicht  hat  Taurinus  nur  zwei  kleine  Schriften, 
die  sich  auf  die  Grundlagen  der  Geometrie  beziehen  (1825  und  1826). 
Über  ihre  Entstehung  und  ihre  Bedeutung  für  die  Vorgeschichte  der  nicht- 
euklidischen  Geometrie  soll  in  den  beiden  folgenden  Abschnitten  ausführUcb 
gehandelt  werden.  Hier  sei  nur  bemerkt,  dafs  sie  nicht  die  Anerkennung 
der  Mathematiker  von  Fach  fanden,  auf  die  Taurinus  gehofft  hatte.  Ef 
hat  zwar  noch  erlebt,  dafs  die  Ideen,  die  er  1826  entwickelt  hatte,  sich 
siegreich  Bahn  brachen,  denn  zu  der  Zeit,  wo  er  sein  Leben  beschlofs,  —  er 
ist  am  13.  Februar  1874  gestorben  —  begannen  die  Untersuchungen  von 
LoBATSCHEFSKij  uud  J.  BoLYAi,  RiEMANN  uud  Helmholtz  bereits  Ver- 
ständnis zu  finden,  allein  es  ist  anzunehmen,  dafs  diese  erfreuliche  Wand- 
lung ihm  verborgen  geblieben  ist. 
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2. 
Die  Theorie  der  Parallellinien  yom  Jahre  1825. 

Anfser  dem  bereits  erw&hnten  Pfarrer  August  Schweikart  hatte 
Taurinus'  Mntter  noch  einen  1780  in  Erbach  geboi*enen  Bruder  Ferdinand 
Karl  Schweikart.  Dieser  ist  von  1812  ab  in  Charkow,  von  1816  ab 
in  Marbnrg,  von  1821  ab')  in  Königsberg  Professor  der  Bechte  gewesen 
und  dort  1859  gestorben^).  Schweikart,  der  sich,  wie  das  gerade  bei 
Juristen  früher  nicht  selten  gewesen  zu  sein  scheint,  seit  seiner  Studien- 
zeit für  Mathematik  interessirte,  hatte  1807  eine  von  gründlichem  Studium 
der  betreffenden  Literatur  zeugende  Schrift:  Die  Theorie  der  Parallel- 
linien nebst  dem  Vorschlage  ihrer  Verbannung  aus  der  Geo- 
metrie erscheinen  lassen,  in  der  er  noch  ganz  auf  dem  Boden  der  Eu- 
klidischen Elemente  stehend  das  elfte  Axiom  durch  das  „Postulat  von 
Qnadraten^^  ersetzt  Sp&ter  hat  er  Untersuchungen  angestellt,  die  mit  denen 
yon  Saccheri  und  Lambert  auf  eine  Stufe  zu  stellen  sind,  und  hat  sich 
schlieCslich  zu  der  Conception  einer  widerspruchsfreien  Geometrie  durch- 
gearbeitet, in  der  das  elfte  Axiom  nicht  gilt  und  die  Summe  der  Winkel 
des  Dreiecks  kleiner  als  zwei  Bechte  ist.  Im  Jahre  1819  legte  er  seine 
bereits  während  seines  Aufenthaltes  in  Charkow  gewonnenen  Ideen  durch 
Vermittelung  seines  Kollegen  Gerling,  eines  Schülers  von  Gauss,  diesem 
Yor.     Gauss'  Antwort  begann  mit  den  Worten: 

„Die  Notiz  von  Hr.  Pr.  Schw.  hat  mir  ungemein  viel  Vergnügen  ge- 
macht und  ich  bitte  ihm  darüber  von  mir  recht  viel  Schönes  zu  sagen. 
Es  ist  mir  fast  alles  aus  der  Seele  geschrieben^^^). 


8)  P.  Th.  S.  243  heifst  es  1820.  Dass  diese  aus  Jübti's  Hessischer  Gelehrten- 
Geschichte  (Marburg  1831,  S.  622)  entnommene  und  auch  in  PoaoEHDOBFP*8  Hand- 
wörterbuch (Leipzig  1863,  Bd.  II,  Spalte  875)  übergegangene  Angabe  unrichtig 
ist,  zeigt  ein  Brief  von  Olbbbs  an  Bbssel  vom  20.  Mai  1821  (Briefwechsel  zwischen 
Olbkbs  und  Bbssbl,  herausgegeben  von  Ermann.  Bd.  U.  S.  196),  in  dem  dieser 
schreibt:  „Ich  kann  den  Herrn  Professor  Schweickhabd  nicht  abreisen  lassen,  ohne 
ihm  einige  Zeilen  mitzugeben.  Ich  hoffe,  Sie  werden  in  diesem  neuen  Kollegen 
einen  angenehmen  Gesellschafter  und  vielleicht  Freund  erhalten.** 

4)  WiNTEit  (Artikel  „Fbbdinasd  Ejlbl  Sohwbikabt**,  Allgemeine  Deutsche  Bio- 
graphie. Bd.  33,  Leipzig  1891.  S.  388)  hat  als  Todesjahr  1867  bezeichnet.  Diese 
P.  Th.  S.  243  übernommene  Angabe  ist  irrtümlich,  Schweikabt  ist  vielmehr,  wie 
die  Akten  der  üniversit&t  Königsberg  zeigen,  am  17.  August  1869  gestorben; 
dasselbe  Datum  findet  sich  auch  in  PoaaBNDOBFF'a  Handwörterbuch,  Bd.  H. 
Spalte  876.. 

6)  P.  Th.  S.  246.  Es  ist  mir  inzwischen  gelungen,  diese  merkwürdige  Notiz 
von  ScHWBiKABT  aufzufindcu,  die  ebenso  wie  der  voUst&ndige  Brief  von  Gauss  an 

26* 
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Von  seiner  Entdeckung,  „dafs  unsere  Geometrie  nur  eine  relative 
Wahrheit  habe,  und  dafs  es  eine  höhere,  welche  ich  die  Astralgeometrie 
nenne,  gebe",  hat  Schweikart  seinem^  Neffen  Taurinus,  von  dessen  mathe- 
matischer Begabung  er  eine  hohe  Meinung  gehabt  zu  haben  scheint,  in 
einem  Briefe  vom  1.  October  1820  Mitteilung  gemacht  und  ihn  aufgefordert, 
er  möge  doch  zu  ihm  kommen.  Er  wies  ihn  darauf  hin,  dafs  Gauss  auf 
demselben  Wege  sei,  und  schlofs  mit  den  Worten:  „In  kurzer  Zeit  würde 
ich  Dich  in  diese  Ansicht  einführen  können  und  Deinem  Erfindungstnebe 
ein  weites  Feld  eröffnen"^). 

Taurinus  hat  dieser  Einladung  nicht  Folge  geleistet.  Er  sagt  in 
seiner  Theorie  der  Parallellinien  (S.  91),  dafs  er  sich  mit  der  Astral- 
geometrie seines  Onkels  nicht  habe  befreunden  können^).  Erst  1824,  also 
zu  einer  Zeit,  wo  er  bereits  in  Köln  bei  seinem  Schwager  lebte,  hat  er 
sich  wieder  geometrischen  Studien  zugewendet,  yeranlafist  durch  den  um- 
stand, dafs  ihm  „die  1807  in  Jena  erschienene  Schrift  desselben  Schweikart 
in  die  Hftnde  fieP^  Er  erkannte  den  Grundfehler  von  dessen  Demonstra- 
tionen in  dem  Postulate  von  Quadraten  imd  versuchte  auf  anderem  Wege 
das  elfte  Axiom  zu  beweisen.  Seinen  Beweisyersuch  teilte  er  Schweikart 
mit,  der  ihm  in  einem  Briefe  vom  12.  November  1824  dessen  Unzuläng- 
lichkeit darlegte  und  abermals  auf  seine  Astralgeometrie  hinwies,  die  Gauss' 
Zustimmung  gefunden  habe^). 

Noch  ehe  diese  Antwort  eintraf,  hatte  Taurinus,  der  inzwischen  in 
seinen  Untersuchungen  weiter  gerückt  war  und  denselben  Weg  eingeschlagen 
hatte,  auf  dem  Saccheri  und  Lambert  ihm  vorangegangen  waren,  sich  an 
Gauss  selbst  gewendet.     Sein  Brief  lautete  folgendermafsen : 

„Euer  Hochwohlgeboren 

haben  Sich  durch  die  ausgezeichnetsten  Verdienste  um  die  Mathematik 
einen  so  hohen  Ruhm  begründet,  dass  ich  keinen  Augenblick  zweifelhaft 
sein  konnte,  an  wen  ich  mich  mit  einem  Anliegen  von  höchstem  Interesse 
mit  dem  grössten  Vertrauen  zu  wenden  hätte. 

Was  so  vieljährigen  Bemühungen  der  besten  Mathematiker  nicht  ge- 
lungen ist,  eine  befriedigende  Theorie  der  Parallellinien  aufzustellen,  und 
so  einem  Mangel  der  Elementargeometrie  abzuhelfen,  den  jeder  Freund  der- 


GsRUHO  vom  16.  Mars  1819    in   dem  demnächst  erscheinenden  VlJl.  Bande  Ton 
Gauss*  Werken  abgedruckt  werden  wird. 

6)  P.  Th.  S.  249. 

7)  Vergleiche  auch  die  Einleitung  zn  den  Oeometriae  prima  elemenia,  S.  V, 
P.  Th.  S.  247. 

8)  P.  Th.  S.  246—246  sowie  Gauss'  Werke  Bd.  VÜI. 


Digitized  by 


Google 


Franz  Adolph  Taarinus. 


405 


selben  anangenehm  empfinden  mnsste  —  das  schwebt  mir,  wenn  mich  nicht 
alles  t&uscht,  als  ein  erreichbares,  ja  halb  erreichtes  Ziel  vor. 

Der  innliegende  Yersnch  wird  Ener  Hochwohlgeboren  die  Überzengung 
verschaffen,   ob  meine  Hoffnung  begründet  ist,  und  ich  darf  wohl  um  die 
Gewogenheit  bitten,  sobald  mein  Versuch  Ihren  Beifall  hat,  mir  Ihre  An- 
sicht hierüber  baldmöglichst  mitzutheilen. 
Mit  der  grOssten  Hochachtung 

Euer  Hochwohlgeboren 
ergebenster  Diener 
Cöln  am  Ehein  A.  Taurinus 

den  30.  October  1824.  bei  B.  Anwalt  Hasenolever. 

Wenn  ah,  cd  zwei  gerade  Linien  sind,  die  von  einer  dritten  ef  unter 
rechten  Winkeln  geschnitten  werden,  und  es  wird  von  der  ah  auf  die  cd 
ein  Loth  ik  geföllt,  so  bleibt  es  zweifelhaft,  was  sich  bei  i  für  ein  Winkel 
gik  bilde,  ob  ein  stumpfer,  ein  rechter  oder  ein  spitzer  Winkel? 

Es  werde  vorerst  angenommen,  Winkel  giksey>2B^  so  lässt  sich 
folgendes  beweisen: 

1.)  alle  von  ah  auf  cd  gef&llten  Lothe  werden  desto  kleiner, 
je  weiter  sie  von  ef  abstehen. 

2.)  Dabei  werden  die  Winkel  gik,  glm  . .  .  immer  stumpfer. 

3.)  Zuletzt  müssen  sich  ah  und  cd  gehörig  verlängert, 
schneiden. 

Beweis. 
1.)  Es  sej  hk^=^gh=^  km=mo,  und  Winkel  gik  stumpf,  so  ist  ik<Cgh. 
Denn  es  sej  eben  so  gross,  so  wären  bei  i  rechte  Winkel,  wider  die 


Oder  es  sey  ik  grösser, 
dass  also  z.  B,  pk  =^  gh. 
Ziehe  gp,  so  ist  Winkel 
gpli^^pgh:  diki&rpgh  <Ä, 
^un  so  mehr  gip  <  Ä, 
wider  die  Annahme. 

Ferner  ist  Im  <  ik. 
Denn  es  sej  eben  so  gross, 
80  ist  Winkel  ZiÄ;=Win- 
l^el  Um,  Fälle  das  Loth  iq,  welches,  da  Um  =  lik  ein  spitzer  Winkel 
ist,  zwischen  l  und  m  fallen  muss:  alsdann  wäre  qm  =  gJi  >  ifc  >  Im, 
was  unmöglich  ist. 
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Oder  es  sej  Im  >  ih,  z.  B.  rm  =  ih  Ziehe  ir,  gr.  Es  Iftsst  sich 
beweisen,  dass  grm  >  grh,  weil  gh  >  rtn.  Es  ist  rtÄ;  =  tri»  >  yrm 
>  rgh:  ferner  ril  >  rgl,  folglich  kil  >  hgl  >  JB,  wider  die  Voraossetzimg, 
dass  gik  >  E. 

Ein  ähnlicher  Beweis  lässt  sich  für  alle  Lothe  fahren,  nicht  nur 
wenn  hk  =  gh  =  km  . . .,  sondern  ganz  allgemein  für  alle  Lothe:  sie  wer- 
den desto  kleiner,  je  mehr  sie  sich  von  ef  entfernen. 

2.)  Nun  sey  also  Im  <  ik.  Fälle  die  Lothe  la,  iß,  so  ist  iß  <Z  Itx: 
denn    wenn    dieses   Verh&ltniss   bei    den    Linien    ab,   cd,   die    von  der  ef 
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rechtwinklicht  geschnitten  werden,  stattfindet,  so  muss  das  nemliche  auch 
von  den  Linien  ki,  ml  gelten,  die  bei  k  und  m  auf  der  cd  rechtwinklicht 
stehen,  zumal  wenn  km  =  gh:  denn  ausserdem  wäre  keine  Geometrie  mög- 
lich. Ist  aber  iß  <  la,  so  ist  auch  ilß  <  lia,  und  da  ilß  ^  min,  so 
folgt  daraus,  dafs  die  Winkel  lik,  nlm  u.  s.  w.  desto  kleiner  werden,  je 
weiter  die  Lothe  von  ef  sich  entfernen. 

3.)  Sehr  leicht  folgt  daraus,  dafs,  wenn  die  Lothe  la,  ny  u.  s.  w.  ge- 
filllt  werden,  ly  >  ia  u.  s.  w.,  dagegen  ka  >  Im,  ym  >  no  (da  ny  >  la 
u.  s.  w.)  —  woraus  sich  denn  auch  mit  Nothwendigkeit  auf  ein  Schneiden 
der  Linien  ah,  cd  schlielsen  lässt,  sobald  sie  nur  gehörig  verlängert  wer- 
den, es  mag  auch  ia  anfangs  noch  so  unendlich  klein  sein. 


Es  lässt  sich  dagegen  auf  mehr  als  eine  Art  der  Beweis  fahren,  dass 
zwei  Linien,  die  auf  einer  dritten  senkrecht  stehen,  sich  unmöglich  schnei- 
den können.  Daher  ist  es  denn  auch  eine  unrichtige  Voraussetzung,  dass 
wenn  zwei  Linien  von  einer  dritten  unter  rechten  Winkeln  geschnitten 
werden,  und  von  der  einen  auf  die  andre  ein  Loth  gefällt  wird,  dieses 
nach  der  schneidenden  Linie  zu  einen  stumpfen  Winkel  bilde. 

Hieraus   ergiebt  sich   der  Satz,   dafs   die  Winkel   eines  Dreiecks   zu- 
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sammeB  nie  mehr  als   2  Hechte  ausmachen  können.  Denn  dieGs   sey   der 

Fall  in  ABC:   fälle    AB.     Es  sejen  auch  in  ABC  mehr  als  2  B:  con- 
struire    das    ähnliche    Dreieck   ACE,    dais 

AE  =  BC:  es  ist  also  EAB  ::=^BCE,  >  B.  :^f<z -— ^  f^ 

Errichte   das   Loth   AF  und   CF,   so   wftre 
AFC  >  B,    welches   nach   dem  obigen  un- 

Nun  lässt  sich,  wie  ich  glaube,  auch  der  Beweis  führen,  dass  die 
Winkel  eines  Dreiecks  nicht  kleiner  sein  können,  als  2  B,  sondern  =  2  B: 
daraus  ergiebt  sich  dann  weiter,  dafs  wenn  2  Linien  mit  einer  dritten  sie 
schneidenden  nach  einer  Seite  hin  weniger  aus  2  B  machen,  sie  sich  noth- 
wendig  schneiden  müssen/^ 

Um  auf  diese  Auseinandersetzungen  genauer  einzugehen,  scheint  es 
zweckmäfsig,  zunilchst  Gauss'  Antwort  mitzuteilen,  die  ich  bereits  1895 
(P.  Th.  S.  249—250)  veröffentlicht  habe.  Gauss  schreibt  am  8.  November 
1824: 

Ewr.  Wohlgeboren 

gefalliges  Schreiben  vom  30  Oct.  nebst  dem  beigefügten  kleinen  Aufsatz 
habe  ich  nicht  ohne  Vergnügen  gelesen,  um  so  mehr,  da  ich  sonst  ge- 
wohnt bin,  bei  der  Mehrzahl  der  Personen,  die  netfe  Versuche  über  die 
sogenannte  Theorie  der  Parallellinien  [machen,]  gar  keine  Spur  von  wah- 
rem geometrischen  Geiste  anzutreffen. 

Gegen  Düren  Versuch  habe  ich  nichts  (oder  nicht  viel)  anderes  zu  er- 
innern als  dass  er  tmvollstftndig  ist.  Zwar  lässt  Ihre  Darstellung  des  Be- 
weises, dass  die  Summe  der  drei  Winkel  eines  ebnen  Dreiecks  nicht  gröfser 
als  180^  seyn  kann  in  Rücksicht  auf  geometrische  Schärfe  noch  zu  desi- 
deriren  übrig.  Allein  dies  würde  sich  ergänzen  lassen,  und  es  leidet  keinen 
Zweifel  dafs  jene  Unmöglichkeit  sich  auf  das  allerstrengste  beweisen  läfst. 
Ganz  anders  verhält  es  sich  aber  mit  dem  2".  Theil,  dafs  die  Summe  der 
Winkel  nicht  kleiner  als  180^  seyn  kann;  dies  ist  der  eigentliche  Knoten, 
die  Klippe  woran  alles  scheitert.  Ich  vermuthe,  dass  Sie  sich  noch  nicht 
lange  mit  dem  Gegenstande  beschäftigt  haben.  Bei  mir  ist  es  über  30  Jahr, 
^d  ich  glaube  nicht,  dafs  jemand  sich  eben  mit  diesem  2°.  Theil  mehr 
^schäftigt  haben  könne  als  ich,  obgleich  ich  niemals  etwas  darüber  be- 
kannt gemacht  habe.  Die  Annahme,  dafs  die  Summe  der  3  Winkel  kleiner 
sei  als  180^,  führt  auf  eine  eigne  von  der  imsrigen  (Euclidischen)  ganz 
verschiedene  Geometrie,  die  in  sich  selbst  durchaus  consequent  ist,  und 
die  ich  für  mich  selbst  ganz  befriedigend  ausgebildet  habe,,  so  dass  ich  jede 
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Aufgabe  in  derselben  auflösen  kann  mit  Ausnahme  der  Bestimmung  einer 
Constante,  die  sich  a  priori  nicht  ausmitteln  lässt  Je  grölüser  man  dieae 
Gonstante  annimmt,  desto  mehr  nähert  man  sich  der  Euclidischen  Geo- 
metrie und  ein  unendlich  grosser  Werth  macht  beide  zusammenfallen.  I>ie 
Sfttze  jener  Geometrie  scheinen  zum  Theil  paradox,  und  dem  Ungeübten 
ungereimt;  bei  genauerer  ruhiger  Überlegung  findet  man  aber,  dafs  sie  an 
sich  durchaus  nichts  unmögliches  enthalten.  So  z.  B.  können  die  drei 
Winkel  eines  Dreiecks  so  klein  werden  als  man  nur  will,  wenn  man  nur 
die  Seiten  grofs  genug  nehmen  darf,  dennoch  kann  der  Flächeninhalt  eines 
Dreiecks,  wie  grofs  auch  die  Seiten  genommen  werden,  nie  eine  bestimmte 
Grenze  überschreiten,  ja  sie  nicht  einmahl  erreichen.  Alle  meine  Be- 
mühungen einen  Widerspruch,  eine  Inconsequenz  in  dieser  Nicht-Euclidischen 
Geometrie  zu  finden  sind  fruchtlos  gewesen,  und  das  Einzige  was  unsenn 
Verstände  darin  widersteht,  ist  dafs  es,  w&re  sie  wahr,  im  Baume  eine  an 
sich  bestimmte  (wiewohl  uns  unbekannte)  lineargrösse  geben  müsste. 
Aber  mir  deucht,  wir  wissen,  trotz  der  Nichts  Sagenden  Wort- Weisheit  der 
Metaphjsiker  eigentlich  zu  wenig  oder  gar  nichts  über  das  wahre  Wesen 
des  Baumes,  als  dafs  wir  etwas  uns  unnatürlich  vorkommendes  mit  Ab- 
solut Unmöglich  verwechseln  dürfen.  Wäre  die  Nicht-Euclidische  Geo- 
metrie die  wahre,  und  jene  Constante  in  einigem  Verhältnisse  zu  solchen 
Grössen  die  im  Bereich  unsrer  Messungen  auf  der  Erde  oder  am  Himmel 
liegen,  so  liesse  sie  sich  a  posteriori  ausmitteln.  Ich  habe  daher  wohl 
zuweilen  im  Scherz  den  Wunsch  geäulsert,  dafs  die  Euclidische  Geometrie 
nicht  die  Wahre  wäre,  weil  wir  dann  ein  absolutes  Maass  a  priori  haben 
würden« 

Von  einem  Manne,  der  sich  mir  als  einen  denkenden  Mathematischen 
Kopf  gezeigt  hat,  fiirchte  ich  nicht,  dafs  er  das  Vorstehende  misverstehen 
werde:  auf  jeden  Fall  aber  haben  Sie  es  nur  als  eine  Frivat-Mittheilong 
anzusehen,  von  der  auf  keine  Weise  ein  öffentlicher  oder  zur  Öffentlich- 
keit führenkönnender  Gebrauch  zu  machen  ist.  Vielleicht  werde  ich,  wenn 
ich  einmahl  mehr  Müsse  gewinne,  als  in  meinen  gegenwärtigen  Verhält- 
nissen, selbst  in  Zukunft  meine  Untersuchungen  bekannt  machen. 

Mit  Hochachtung  verharre  ich 

Ewr.  Wohlgeboren 

Göttingen  den  8  November  ergebenster  Diener 

1824.  C.  F.  Gauss. 

Aus  diesen  Briefen  ergiebt  sich  zunächst,  dafs  Taubinus  im  October 
1824  noch  durchaus  der  Überzeugung  war,  das  elfte  Axiom  könne  und 
müsse  bewiesen,  d.  h.  aus  den  übrigen  Voraussetzungen  der  Euklidischen 
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Elemente  hergeleitet  werden,  dafs  er  die  wesentliche  Identität  des  elften 
Axioms  mit  dem  Satze,  daCs  die  Summe  der  Dreieckswinkel  2  Rechte  be- 
trage, erkannt  nnd  den  Beweis  für  diesen  Satz  auf  apagogischem  Wege 
dnichzofäliren  yersncht  hatte,  dafs  er  von  den  beiden  Möglichkeiten,  die 
alsdann  zu  betrachten  sind,  nur  die  eine,  bei  der  die  Winkelsnmme  gröfser 
als  2  Rechte  Yoransgesetzt  wird,  genauer  nntersncht  hatte  und  dafs  es  ihm 
gelungen  war  ihre  UnYereinbarkeit  mit  den  Voraussetzungen  des  Euklidi- 
schen Systems  zu  zeigen,  dafs  er  jedoch  auf  diesem  Wege  bei  weitem 
nicht  so  tief  wie  Sacchebi  und  Lämbbbt  vorgedrungen  war,  welche  schon 
1733  und  1766  die  „Hypothese  des  stumpfen  Winkels'*  eingehend  unter- 
sacht  hatten,  Yon  deren  Untersuchungen  jedoch  Taubinus  damals  noch  keine 
Kenntnis  besafs. 

Demgegenüber  hatte  sich  Gauss  zu  derselben  Zeit  nicht  nur  nach 
langen  E&mpfen,  bei  denen  die  Frage,  ob  man  die  Existenz  einer  an  sich 
bestimmten  Lineargröfse  annehmen  dürfe,  eine  wesentliche  Rolle  gespielt 
hat^)  zu  der  Überzeugung  von  der  logischen  Unanfechtbarkeit  einer  „nicht- 
euklidischen'^  Oeometrie  durchgerungen,  in  der  die  Sunome  der  Winkel 
des  Dreiecks  kleiner  als  2  Rechte  ist,  sondern  auch  diese  neue  Greometrie 
„far  sich  selbst  ganz  befriedigend  ausgebildet"^^).  Die  Worte:  „Ich  habe 
daher  wohl  zuweilen  im  Scherz  den  Wunsch  geäuTsert,  dafs  die  Euklidische 
Geometrie  nicht  die  Wahre  w&re,  weil  wir  dann  ein  absolutes  Maijs  a  priori 
hätten^,  die  sich  übrigens  dem  Sinne  nach  genau  mit  einer  Äulüserung 
Lambebt^s  decken ^^),  stehen  damit  nicht  in  Widerspruch;  der  „Scherz''  be- 
zieht sich  augenscheinlich  nicht  auf  die  nichteuklidische  Geometrie,  sondern 
allein  auf  die  praktischen  Folgen,  die  die  Existenz  eines  absoluten  Mafses 
haben  würde. 

Endlich  wird  durch  die  beiden  Briefe  die  für  die  Vorgeschichte  der 
nichteuklidischen  Geometrie  bedeutungSYolle  Thatsache  festgestellt,  dafs  Gauss 
und  Taurinus  erst  im  Jahre  1824  in  Beziehungen  zu  einander  getreten 
sind,  und  da  Gauss  keine  weiteren  Briefe  an  Taubinus  geschrieben  hat, 
wird  zugleich  der  Einfluis,  den  jener  auf  diesen  gehabt  haben  kann,  genau 
festgelegt  Damit  ist,  worauf  noch  zurückzukommen  sein  wird,  für  Taubinus 
die  selbständige  Entdeckung  der  nichteuklidischen  Trigonometrie 
gesichert,    die   freilich    Gauss   spätestens    seit   1819   besessen  haben  mufs. 

9)  Weitere  Aufschlflsse  hierüber  wird  Bd.  Vlll  der  GAuss'schen  Werke  geben. 

10)  Eine  ähnliche  Äufserung  findet  sich  auch  in  dem  Briefe  an  Gerling  vom 
16.  März  1819.  P.  Th.  S.  246.  Siehe  auch  die  Abhandlung  yon  Fbikdrich  Engel 
^dmir:  Gauss,  die  beiden  Bolyai  und  die  nichteuklidische  Geometrie, 
thematische  Amialen,  Bd.  49.  S.  160—161,  1897. 

11)  Lambebt'b  Parallelentheorie  §  80,  P.  Th.  S.  200. 
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Nimmt  man  die  weitere  Thatsache  hinzu,  dafs  Sohwbikabt  unabh&ngig  von 
Gauss  die  Idee  der  „Astralgeometrie"  concipirt  hat  —  nach  einer  Äu&emn^ 
Gerlikos  bereits  während  seines  Aufenthaltes  in  Charkow  1812 — 1816^) 
— ,  so  ergiebt  sich,  dafs  die  Ansicht,  alle  Untersuchungen  über  Dichte 
euklidische  Geometrie  gingen  auf  Anregungen  yon  Gauss  zurftck,  nicht  mehr 
haltbar  ist.  Damit  aber  verliert  die  Frage,  ob  die  Untersuchungen  von 
LoBATSCHBFSKU  Und  JoHANN  BoLTAi  direkt  oder  indirekt  durch  Gauss  ver- 
anlafst  sind^'),  ihre  principielle  Wichtigkeit;  womit  nicht  geleugnet  werden 
soll,  dafs  es  sich  hierbei  um  ein  vom  Standpunkte  des  Mathematikers  i^ie 
des  Historikers  und  Psychologen  recht  interessantes  Problem  handelt. 

Doch  kehren  wir  zu  Taurinus  zurück,  fOr  den  die  freundliche  Antwort, 
die  ihm  ein  Mann  wie  Gauss  zukommen  liefs,  gewifs  ein  Ansporn  gewesen 
ist,  seine  Untersuchungen  über  die  Grundlagen  der  Geometrie  mit  erneutem 
Eifer  fortzuführen.  So  entstand  seine  erste  Schrift,  die  Theorie  der 
Parallellinien,  deren  Druck  im  März  1825  vollendet  wurde.  Ehe 
Taurinus  sein  Erstlingswerk  dem  Buchhandel  übergab,  sandte  er  es  an 
Gauss  und  schrieb  ihm  bei  dieser  Gelegenheit  folgenden  Brief: 

Euer  Hochwohlgeboren 

weifs  ich  meinen  Dank  für  die  höchst  gütige  und  interessante  Beantwortung 
der  Anfrage,  die  ich  vor  ungeföhr  vier  Monaten  an  Hochdieselbe  zu  richten 
so  frei  war,  nicht  besser  erkennen  zu  geben,  als  durch  Übersendung  bei- 
folgender kleiner  Schrift,  bevor  sie  noch  ins  Publicum  kommt.  Ich  würde 
mich  zur  Herausgabe  derselben  schwerlich  entschlossen  haben,  wenn  mir 
gleich  anfangs  bekannt  gewesen  wäre,  dafs  Legendre  den  Beweis,  dem  ich 
als  einer  ganz  neuen  Entdeckung  einen  bedeutenden  Wert  beizulegen  ge- 
neigt war  —  dafs  neralich  die  Summe  der  drei  Winkel  eines  ebenen  Drei- 
ecks zwei  Bechte  nicht  übersteigen  könne  —  bereits  vollkommen  befriedigend 
geführt  hat,  worauf  mich  erst  Hr.  Prof.  v.  Münchow  in  Bonn  aufmerksam 
gemacht  hat.  Hierdurch  verschwindet  also  das  vorzüglichste  Interesse, 
das  die  Schrift  aufserdem  für  den  Mathematiker  hätte  haben  können:  in- 
dessen enthält  sie  dennoch  vielleicht  eine  oder  die  andere  neue  Ansicht. 
Die  neue  Geometrie,  auf  welche  Ew.  Hochwohlgeboren  wegen  des,  zu 
einer  gründlichen  Theorie  der  Parallelen  noch  fehlenden  Beweises  mich  ver- 
weisen, ist  mir  seit  vier  Jahren  nichts  unbekanntes  und  mir  zuerst  von 
meinem  Oncle,  Professor  Schweikart,  damals  in  Marburg,  mitgetheilt  worden: 


12)  Yergl.  meine  Bemerkung  in  Ekobl^s  Buch:  Nikolaij  Iwakowitbch  Lobat- 
8CHEFBKIJ,  zwei  geometrische  Abhandlungen.    Teil  II.  Leipzig  1899,  S.  428. 
18)  P.  Th.  S.  242—243  und  Ehqkl,  a.  a.  0.,  S.  378—382. 
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ich  yermochte  aber  ans  blofsen  Andeutungen  nicht,  die  Idee  davon  aufzu- 
fassen, bis  ich  Tor  vier  Monaten  eben  jenen  Beweis,  den  ich  Euer  Hoch- 
wohlgeboren  mitzutheilen  die  Ehre  hatte,  auffand  und  so  von  selbst  auf  den 
Versuch  geleitet  wurde,  ein  geometrisches  System,  in  welchem  die  Summe 
der  Breieckswinkel  kleiner,  als  zwei  Rechte  wäre,  zu  entwickeln.  Da  ich 
hierbei  auf  unerwartete  Schwierigkeiten  stiefs,  so  gab  ich  den  Versuch  bald 
auf  und  habe  mich  seitdem  nicht  mehr  damit  beschäftigt.  Ich  konnte  um 
so  eher  darauf  verzichten,  als  mein  genannter  Oncle  mir  bemerkt  hatte,  dafs 
Euer  Hochwohlgeboren  dieselbe  Idee  lange  schon  und  weit  verfolgt  hätten. 
Indessen  hat  sich  bei  mir  gleich  anfangs  die  Ansicht  gebildet,  die  ich  in 
der  beiliegenden  Schrift  auszusprechen  gewagt  habe. 

Höchst  schätzbar  und  schmeichelhaft  wäre  es  mir,  wenn  Euer  Hoch- 
wohlgeboren  die  kleine  Schrift  einer  Durchsicht  und  Critik  würdig  fänden 
und  die  Gewogenheit  haben  wollten,  mir  Ihre  Einwendungen  dagegen  oder 
das  ganze  Besultat  Ihrer  Beurtheilung  mitzutheilen.  Die  Schrift  wird  auf 
keinen  Fall  vor  vierzehn  Tagen  irgend  jemanden  bekannt  werden  und  ich  bin 
bereit  sie  sogleich  ganz  zu  unterdrucken,  wenn  es  Euer  Hochwohlgeboren 
im  mindesten  unangenehm  wäre,  dafs  der  gedachte  Gegenstand  zur  Sprache 
käme. 

Mit  der  Versicherung  der  ausgezeichnetsten  Hochachtung  und  Verehrung 
verharre  ich 

Euer  Hochwohlgeboren 

ergebenster  Diener 

F.  A.  Taurinus. 

Cöln  a.  Bh.,  den  20.  März  1825. 

Aus  dem  später  mitzuteilenden  Briefe  Taurinus'  an  Gauss  vom 
29.  Dezember  1829  geht  hervor,  dafs  Gauss  das  Schreiben  vom  20.  März 
1825  nicht  beantwortet  hat.  Wenig  ermutigend  war  auch  die  Antwort, 
die  W.  A.  DiESTERWEG  (1782 — 1835),  damals  Professor  der  Mathematik 
an  der  Universität  Boud,  ihm  auf  die  Zusendung  der  Theorie  der  Pa- 
rallelen am  15.  September  1825  zugehen  liefs.     Es  heilst  darin: 

„Ich  halte  es  fQr  eine  äufserst  bedenkliche  Sache,  einen  Theil  seines 
Lebens  der  Aufstellung  einer  neuen  Parallelentheorie  zu  widmen.  Was 
EuKLiDES  nicht  konnte,  und  alle  grofsen  Mathematiker  nach  ihm  nicht 
konnten,  ist  gewifs  eine  sehr  schwer  zu  leistende  Sache.  Und  ohne  einen 
Denen  Grundsatz  an  die  Stelle  des  elften  Euklidischen  zu  setzen,  dürfte  es 
wohl  unausführbar  sein"^*). 


14)  Mitteilung  von  Pastor  Füser,  vergl.  S.  402  dieser  Abhandlung. 
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Da  die  Theorie  der  Parallellinien  eine  ziemlich  seltene  Schrift 
ist^^),  sei  es  gestattet,  eine  kurze  Übersicht  ihres  Inhaltes  zu  geben;  die 
für  die  Vorgeschichte  der  nichteuklidischen  Geometrie  wichtigen  Stellen  haben 
Engel  und  Stäckel  wieder  abgedruckte^).  In  der  Vorrede  (S.  3 — 14)  be- 
ginnt Taubikus  damit,  „die  hauptsächlichsten  Ansichten,  Vorschläge  und 
Versuche  über  das  elfte  Euklidische  Axiom  anzuführen  und  die  Gründe 
ihrer  ünhaltbarkeit^  ihres  nothwendigen  Mifslingens  darzulegen^^  und  erklärt 
aldann,  „dais  man  von  der  Summe  der  Winkel  im  Dreiecke  ausgehen  und 
sich  bestreben  müsse,  den  Widerspruch  aufzudecken,  der  sich  aus  einer  will- 
kürlichen Annahme  derselben  eigeben  werde^'.     Er  föhrt  fort: 

„Der  gegenwärtige  Versuch  maDst  sich  nicht  an,  zur  Wahrheit,  die  za 
erreichen  so  yielfache  Bemühungen  und  Forschungen  fruchtlos  waren,  end- 
lich durchgedrungen  zu  sein  und  dem  ürtheil  der  Mathematiker  yorzugreifea 
Es  darf  aber  nicht  unbemerkt  bleiben,  dafs  über  den  51ten  Lehrsatz^'')  —  und 
wir  wüfsten  nicht,  was  mehr  zu  seiner  Empfehlung  gereichen  könnte  —  Heir 
Hofrath  Gauss  sich  bereits  beifällig  ausgesprochen  hat.  Das  bei  dem  Be- 
weise desselben  beobachtete  Verfahren  ist  so  eigenthümlich,  daHs  der  Satz  in 
dieser  Gestalt  gewifs  zum  erstenmal  erscheint/^ 

Es  folgen  (S.  15 — 72)  „Die  ersten  Elemente  der  Geometrie". 
Nach  Euklids  Muster  beginnen  sie  mit  52  Erklärungen  und  2  Forderungen 
(Existenz  einer  Geraden  durch  zwei  gegebene  Punkte,  eines  Kreises  mit 
gegebenem  Mittelpunkt  und  Halbmesser).  Dazu  kommen,  den  Koival  ivvoua 
Euklids  entsprechend,  10  „allgemeine  mathematische  Grundsätze",  und 
endlich  formuliert  Taurinus,  worauf  er  groDses  Gewicht  legt,  den  „Be- 
sonderen Grundsatz  der  Geometrie",  nach  dem  zwischen  zwei  Punkten  nur 
eine  gerade  Linie  möglich  ist. 

Nunmehr  wird  in  70  Lehrsätzen  und  Aufgaben  ein  System  der  Elemente 
der  Geometrie  entwickelt,  das  manchen  originellen  Gedanken  aufweist.  Hier 
möge  nur  bemerkt  werden,  dafs  in  Lehrsatz  51  die  Hjrpothese  des  stumpfen 
Winkels  wesentlich  in  der  Art,  wie  das  in  dem  Briefe  an  Gauss  vom 
30.  October  1824  geschehen  war,  abgewiesen  wird.    Während  der  Beweis 


15)  Wir  haben  sie  1895  nur  auf  den  Königlichen  Bibliotheken  zu  Berlin 
und  Dresden,  sowie  auf  den  ümyersitätsbibliotheken  zu  Bonn  und  Jena 
(P.  Th.  S.  251),  später  auch  auf  der  Bibliothek  der  technischen  Hochschule  so 
Berlin  Torgefanden. 

16)  P.  Th.  S.  255—266. 

17)  Theorie  der  Parallellinien  S.  55:  „Wenn  zwei  Linien  yon  einer 
dritten  unter  rechten  Winkeln  geschnitten  werden  und  ein  Loth  yon  der  ersten 
auf  die  zweite  gefällt,  macht  mit  der  ersten  nach  der  Seite  der  dritten  hin 
einen  stumpfen  Winkel,  so  können  alle  diese  Linien  keine  geraden  Linien  sein.'^ 
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för  Lehrsatz  51,  bei  dem  mit  Nachdruck  die  Voraussetzung  hervorgehoben 
wird,  dafs  „es  verstattet  ist  die  gerade  Linie  ins  unendliche  verlängert 
vorzustellen'^  als  gelungen  bezeichnet  werden  kann,  ist  der  Beweis  fcbr 
den  folgenden  Lehrsatz  52:  „Unter  den  beiden  übrigen  geometrischen 
Systemen  ist  das  Parallelsjstem ,  in  welchem  ein  Viereck  vier  Rechte 
enthalten  kann,  allein  geradlinig'^  durchaus  unzulänglich.  Taurinus  scheint 
das  selbst  gefühlt  zu  haben,  da  er  in  den  den  „Elementen''  angehängten 
Erläuterungen  (S.  73 — 88)  gegen  die  Hypothese  des  spitzen  Winkels  acht 
weitere  Gründe  anführt  (S.  86—87,  P.  Th.  S.  258—259).  Bemerkenswert 
ist,  dafs  er  dabei,  wohl  durch  Gauss'  Brief  beeinflufst,  die  „innere  Conse- 
qnenz  des  dritten  Systems"  ausdrücklich  anerkennt,  und  zum  Schlufs  (S.  88) 
als  seine  Überzeugung  ausspricht,  „dafs  es  ein  solches  System  allerdings 
gebe;  dafs  wir  aber  zweifeln,  ob  es  eine  geradlinige  oder  eine  ebene 
Geometrie  sein  werde". 

Den  Schlufs  des  Werkchens  bildet  eine  Nachschrift  (S.  88— 93,  vergl. 
auch  R  Th.  S.  259 — 261),  in  der  sich  Taurinus  über  Legendre's  Unter- 
suchungen äufsert,  die  ihm  erst  während  des  Druckes  durch  die  Vermittelung 
von  Professor  v.  Münchow  in  Bonn  (1778 — 1836)  bekannt  geworden  waren. 

Später,  jedenfalls  erst  nach  dem  20.  März  1825,  hat  Taurinus  seiner 
Schrift  einen  Nachtrag  hinzugefügt  (S.  95—102,  P.  Th.  S.  261—266), 
der  für  die  Vorgeschichte  der  nichteuklidischen  Geometrie  von  besonderer 
Wichtigkeit  ist.  Augenscheinlich  hatten  ihn  die  Gründe,  die  er  gegen  das 
dritte  System  ins  Feld  geführt  hatte  und  die  in  Wahrheit,  um  mit  Lambert 
zu  reden,  nur  „argumenta  ab  amore  et  invidia  ducta"  waren ^®),  auf  die 
Dauer  nicht  befriedigt,  und  so  war  er  dazu  geführt  worden,  dieses  System 
weiter  zu  entwickeln,  in  der  HofiPnung,  dadurch  einen  strengen  Beweis  für 
Semen  Lehrsatz  52  zu  gewinnen.  Auf  diese  Weise  ist  er,  wie  vor  ihm 
Saccheri,  zu  dem  Begriffe  der  Grenzgeraden  und  zu  dem  Beweise  der 
Existenz  eines  gemeinsamen  Lotes  sich  nicht  schneidender  Geraden  gelangt  ^^) 
^d  hat,  wie  vor  ihm  Lambert,  nachgewiesen,  dafs  dem  dritten  System  eine 
i^stinunungsgröfse"  („Parameter,  Axe,  Potenz")  eigen  ist,  die  man  will- 
kürlich annehmen  kann^).  Indem  er  auf  diese  unvermeidliche  Folge  der 
Annahme  einer  von  zwei  Rechten  verschiedenen  Winkelsumme  des  Dreiecks 
hinwies,  glaubte  Taurenus  dem  Euklidischen  Systeme  die  Alleinherrschaft 
gesichert  zu  haben,  denn   „es  läfst  sich"  meinte  er,  „gar  kein  Grund  ein- 


18)  Theorie  der  Parallellinien  §  81,  P.  Th.  S.  201. 

19)  Eudides  ab  omni  naevo  vindicatus,  S.  43—45  und  68—70,  P.  Tb.  S.  87—89 
and  107—109. 

20)  Theorie  der  Parallellinien  §  79  und  80,  P.  Tb.  S.  199—201. 
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sehen,  dem  einen  System  vor  allen  andern  eine  ausschliefsliche  Gültigkeit 
beizulegen,  man  mnTs  vielmehr  die  gleichzeitige  Möglichkeit  aller  Systeme 
annehmen  und  es  wären  also,  wenn  man  sie  als  geradlinig  betrachten 
wollte,  zwischen  zwei  Punkten  unendlich  viele  gerade  Linien  denkbar''. 


3. 
Die  Geometriae  prima  elementa  yom  Jahre  1826. 

Dafs  der  Theorie  der  Parallellinien  die  Anerkennung  der  Mathe- 
matiker von  Fach  nicht  zu  Teil  wurde,  hat  Taurinus  nicht  entmutigt,  war 
er  doch  selbst  mit  seiner  Erstlingsschrift  nicht  zufrieden,  „an  der  ihm  vieles 
nicht  gefiel*^ ^^).  Dazu  kam,  dafs  er  gerade  zu  dieser  Zeit  Camerer's  vor- 
treffliche Ausgabe  der  Euklidischen  Elemente  (Bd.  I.  Berlin  1824)  kennen 
lernte  und  aus  dem  Exeursus  ad  El.  I.  29  (S.  402 — 442),  einer  noch  heute 
wertvollen  Geschichte  der  Versuche  das  elfte  Axiom  zu  beweisen,  ersah, 
dafs  die  Beweismethode,  auf  die  er  in  seiner  Theorie  der  Parallelen  hin- 
gewiesen hatte,  bereits  von  Saocheri  und  Lambert,  die  wir  im  Vorher- 
gehenden wiederholt  erwähnt  haben,  angewandt  worden  war**).  Der  ur- 
sprüngliche Zweck  der  Elementa  war  daher  eine  neue,  verbes- 
serte Darstellung  des  Systems  der  Geometrie  zu  geben,  das 
Taurinus  in  der  Theorie  der  Farallellinien  entwickelt  hatte.  Wie 
bei  diesen  die  Nachschrift  und  der  Nachtrag,  so  ist  bei  jenen,  die  nach 
dem  Datum  der  Vorrede  zu  ui*teilen,  bereits  Ende  1825  druckfertig  gemacht 
worden  waren,  nach  Vollendung  des  Druckes  ein  Additamentum  hinzu- 
gekommen, in  dem  Taurinus  die  Ergebnisse  seiner  inzwischen  angestellten 
Untersuchungen  niedergelegt  hat,  Untersuchungen,  die  ihn  zur  Entdeckosg 
der  nichteuklidischen  Trigonometrie  geführt  hatten. 


21)  Geometriae  prima  elementa  S.  VI.  P.  Th.  S.  248. 

22)  Geometriae  prima  elementa  S.  V.  P.  Th.  S.  248.  Dafa  CAMiaiRB's  Exeursus 
in  dem  von  Engel  und  mir  herausgegebenen  Werke:  Die  Theorie  der  Parallel- 
linien von  Euklid  bis  auf  Gauss  nur  gelegentlich  erw&hnt  (S.  248  und  319), 
aber  nicht  gebührend  gewürdigt  worden  ist,  liegt  daran,  dafs  ich  ihn  erst  während 
des  Druckes  kennen  lernte.  Vor  allem  hätte  daselbst  in  der  Einleitung  S.  DI— IV 
hervorgehoben  werden  müssen,  dafs  schon  Camsbeb  mit  grofsem  Nachdruck  and 
tiefem  Verständnis  auf  die  Untersuchungen  von  Saccheei  und  Lambebt  hin- 
gewiesen hat  und  dafs  daher  Beltbami  für  jenen,  StXckel  für  diesen  nur  als 
Nachentdecker  gelten  kOnneu. 

Cavebee's  Exeursus  enthält  auch  noch  eine  Reihe  weiterer  für  die  Vor- 
geschichte der  nichteuklidischen  Geometrie  wichtiger  Literaturangaben,  auf  die 
ich  bei  andrer  Gelegenheit  eingehen  zu  können  hoffe. 
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Auf  die  Einleitung  (S.  m — VI)  folgen  entsprechend  den  ersten 
Elementen  der  Geometrie  die  Geometriae  prima  elementa;  sie  enthalten 
nach  einander  32  Definitiones,  2  Postulata,  6  Axiomata  und  26  Propositiones; 
die  26^  ist  Euklids  elftes  Axiom.  Den  Schwerpunkt  hildet  die  Propositio 
XXIY:  ^Omnis  trianguli  rectilinei  tres  anguli  duobus  rectis  aequales  sunt." 
Der  Beweis  wird  apagogisch  geführt.  Bei  dem  Fall,  dafs  die  Summe  der 
Dreieckswinkel  gröDser  als  2  Bechte  vorausgesetzt  wird,  benutzt  Taukinus 
Leoendrb's  Methode  der  Aneinanderreihung  congruenter  Dreiecke  ^^).  Bei 
dem  Fall,  dafs  diese  Summe  kleiner  als  2  Bechte  vorausgesetzt  wird,  zeigt 
er  zuerst,  dals  diese  Voraussetzung,  falls  sie  bei  einem  einzigen  Dreieck 
wirklich  erf&llt  ist,  für  jedes  Dreieck  gilt,  beweist  darauf  die  Existenz  der 
LoBATSCHEFSKij'schen  Grenzgeraden  und  leitet  endlich  die  Existenz  des  ab- 
soluten Maises  her,  dessen  Willkürlichkeit  bedingt,  dafs  es  unendlich  viele 
geometrische  Systeme  giebt,  in  denen  die  ^umme  der  Winkel  des  Dreiecks 
kleiner  als  zwei  Bechte  ist.  Aus  dieser  „Vielheit  der  möglichen  Systeme" 
folgert  er  endlich,  wie  in  dem  Nachtrage  zu  der  Theorie  der  Parallel- 
linien, die  Unzulässigkeit  der  Annahme  eines  solchen  geometrischen 
Sjstemes. 

Es  folgen  (S.  43 — 64)  Observationes,  von  denen  diejenigen  zur 
Propositio  XXIV  (S.  53 — 64)  am  wichtigsten  sind^).  Tauäinüs  betont 
hier  abermals,  dafs  die  „neue  Geometrie"  in  sich  widerspruchslos  sei,  giebt 
die  bei  ihr  geltende  Formel  für  den  Flächeninhalt  eines  Dreiecks  und  macht 
schüerslich  den  Versuch  eine  die  „gesamte  Geometrie",  also  alle  drei  Hypo- 
thesen über  die  Winkelsumme,  umfassende  Trigonometrie  herzuleiten. 
Sind  nämlich  a,  ^,  y  die  durch  eine  constante  Linie  27ri2  dividirten  Seiten 
0,  6,  c  eines  Dreiecks,  und  ist  A  der  der  Seite  a  gegenüberliegende  Winkel, 
so  setzt  er  die  Formel  an: 

(008  a  —  cos  ß  •  cos  y\ 
__ — c ^i 
sin  p  •  am  y        / 

in  der  S  die  halbe  Summe  der  Seiten  und  C  eine  willkürliche  Constante 
bedeutet,  und  leitet  daraus  (S.  58 — 64)  eine  Reihe  von  Sätzen  ab,  die  in 
der  „neuen  Geometrie*^  gelten  sollen.  Wenn  auch  ein  grofser  Teil  dieser 
Sätze  richtig  ist,  so  mufs  doch  dieser  Versuch  einer  nichteuklidischen  Trigono- 
metrie als  durchaus  mifsglückt  bezeichnet  werden. 


23)  LsoEHDRE,   ilUmena  de   GeamÜrie,  zweite   Ausgabe,   Paris  1799,   Pro- 
position XIX. 

24)  Vergl.  P.  Th.  S.  269—270. 
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Taurihus  fährt  jetzt  fort:  „Dies  war  bereits  gedruckt,  und  es  blieb 
mir  nur  noch  übrig,  meine  Ansicht  über  das  wahre  Wesen  dieser  Geometrie 
vorzubringen,  da  gelangte  ich  endlich  zu  der  Qewüjsheit,  dafe  sich  diese 
meine  Ansicht  wirklich  beweisen  läfst.  Von  Anfang  an  hatte  ich  nämlich 
die  Vermutung  gehegt,  dafs  eine  solche  (jeometrie  gewissermaÜBen  die  üm- 
kehrung  der  sphärischen  sei,  dafs  sie  Logarithmen  mit  sich  bringe  und  sieh 
aus  der  allgemeinen  Formel  der  sphärischen  Oeometrie  herleiten  lasse,  und 
ich  würde  mich  darüber  wundem,  dafs  ich  eine  Sache,  die  so  klar  ist  und 
die  für  jedermann  auf  der  Hand  liegt,  nicht  früher  durchschaut  habe  und 
so  grofse  Weitläu%keiten  nötig  hatte,  wenn  ich  mich  nicht  erinnerte,  daCs 
gerade  Dinge,  die  ganz  selbstverständlich  erscheinen,  oft  sogar  bedeutenden 
Männern  lange  verborgen  geblieben  sind.     Die  Formel 

.  /coBai  —  cos^t-cosytX  .        ,—^ 

jil  =  arc  cos  ( r—^. — ? — : — ^i  (»«l^^ 

\         sm  ß«  •  81D  yt         / 

wird  eine  Geometrie  bestimmen,  bei  der  alle  Dreiecke  weniger  als  zwei 
Rechte  enthalten,  wenn  nämlich  für  den  imaginären  Cosinus  oder  besser 
für  den  Cosinus  des  imaginären  Bogens  irgend  eine  Zahl  gesetzt  wird,  die 
gröfser  als  die  Einheit  ist.  Dabei  müssen  jedoch  von  den  Zahlen  a,  ^,  y 
je  zwei  zusammen  gröfser  als  die  dritte  sein:  ich  denke  mir  nämlich,  dafs 
diese  Zahlen  die  durch  eine  gewisse  constante  Linie  B.  geteilten  Seiten 
eines  Dreiecks  sind  [während  A  den  der  Seite  a  gegenüberliegenden  Winkel 
bedeutet]." 

Diese  Zeilen  zeigen,  dafs  Taurinus  am  Anfange  des  Jahres  1826 
durch  eine  geniale  Intuition  zu  der  fundamentalen  Entdeckung 
gelangt  war,  dafs  die  Formeln  der  nichteuklidischen  Trigono- 
metrie aus  denen  der  sphärischen  Trigonometrie  hervorgehen, 
wenn  man  den  Badius  der  Kugel  imaginär  setzt.  Ich  habe  bei 
einer  andern  Gelegenheit  darauf  hingewiesen^^),  dafs  Lambert  diesem  Ge- 
danken schon  sehr  nahe  gewesen  war,  indem  er  folgende  Bemerkung 
machte^*): 

„Hierbej  scheint  mir  merkwürdig  zu  sejn,  daCs  die  zwote  Hypothese 
statt  hat,  wenn  man  statt  ebener  Triangel  sphärische  nimmt^  weil  bei  diesen 
sowohl  die  Summe  der  Winkel  gröfser  als  180  Gr.  als  auch  der  Übeischofs 
dem  Flächenraume  des  Triangels  proportional  ist.  Noch  merkwürdiger 
scheint  es,  dafs,  was  ich  hier  von  den  sphärischen  Triangeln  sage,  sich  ohne 
Rücksicht  auf  die  Schwierigkeit  der  Parallellinien  erweisen  lasse,  und  keinen 
andern  Grundsatz    voraussetzt,    als  dafs  jede   durch    den  Mittelpunkt  der 


26)  P.  Th.  S.  262. 

26)  Theorie  der  Parallellinien  §  82,  P.  Th.  S.  146  und  202^203. 
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Engel  gehende  ebene  Fläche  die  Engel  in  zween  gleiche  Theile  theile.  Ich 
sollte  daraus  fast  den  Schluss  machen,  die  dritte  Hypothese  komme  bei 
einer  imaginären  Engelfläche  Tor.  Wenigstens  mnfs  immer  etwas  seyn, 
warum  sie  sich  bey  ebenen  Flächen  lange  nicht  so  leicht  umstofsen  läfst, 
als  es  sich  bey  der  zwoten  thun  liels/' 

Selbstverständlich  soll  durch  die  Anf&hrung  dieser  ÄuTserung  Lambert's 
Tauriküs'  Verdienst  nicht  im  mindesten  geschmälert  werden.  Er  war  so 
fast  mühelos  zu  einer  Einsicht  gelangt,  die  sich  Lobatbchefsku^^)  und 
Johann  Bolyaj*®)  erst  durch  lange  und  harte  Arbeit  erkämpft  haben,  in- 
dem sie  die  nichteuklidische  Geometrie  systematisch  entwickelten  und  schliefs- 
lich  zu  den  Formeln  der  zugehörigen  Trigonometrie  gelangten**).  Auch 
far  Gauss  scheint  dasselbe  zu  gelten,  da  er  in  einem  Briefe  an  WoLFaANa 
BoLTAi  vom  6.  März  1832  sich  dahin  äufsert,  dafis  der  Weg,  den  dessen 
Sohn  Johann  eingeschlagen  habe,  fast  durchgehends  mit  seinen  eigenen  Me- 
ditationen übereinstimme^). 

Taurikus  hat  sich  aber  nicht  damit  begnügt,  die  Formeln  der  Trigo- 
nometrie in  der,  wie  er  sich  ausdrückt,  logarithmisch-sphärischen 
Geometrie  entdeckt  zu  haben,  er  hat  vielmehr  in  einem  Additamentum 
seiner  Elementa  (S.  69 — 74)  diese  Formeln  zur  Lösung  verschiedener  geo- 
metrischer Aufgaben  angewandt  und  ist  bis  zu  der  Berechnung  des  üm- 
fanges  und  Inhaltes  des  Kreises,  der  Oberfläche  und  des  Volumens  der 
Kngel  vorgedrungen.  Wenn  man  also  auch  seine  Entdeckung  der  nicht- 
enklidischen  Geometrie  einem  glücklichen  Zufall  zuschreiben  will,  so  hat 
er  doch  durch  sein  Additamentum  gezeigt,  dafs  er  diesen  Zufall  zu  wür- 
digen und  zu  benutzen  verstand,  und  das  wird  man  ihm  hoch  anrechnen, 
ohne  ihm  freilich    in  der  Geschichte  der  nichteuklidischen  Geometrie   den- 


27)  Vergl,  Ehobl,  a.  a.  0.  S.  871—873  und  S.  892-893  und  P.  Th.  S.  240. 

28)  P.  Th.  S.  241-242. 

29)  Dafs  diese  Formeln  in  diejenigen  der  sphärischen  Trigonometrie  über- 
gehen, wenn  man  den  Radius  der  Kugel  imaginär  setzt,  scheinen  Lobatscubfskij 
und  J.  BoLTAi  erst  nachträglich  erkannt  zu  haben.  Jener  bemerkt  es  am  SchlusRe 
seiner  Abhandlung:  0  HAHAJ[AX1>  rEOMETPffl  (Über  die  Anfangsgründe 
der  Geometrie)  vom  Jahre  1829  (siehe  Engel,  a.a.O.  S.  66),  dieser  sagt  darüber 
in  seiner  Appendix  kein  Wort,  aber  in  dem  zweiten  Bande  des  Tentamen 
(Marcs -Y&särhely  1833)  giebt  sein  Vater  Woleoano  eine  ausführliche  Dar- 
stellung dieser  Entdeckung  Johannas  (S.  380—385);  in  seinem  Kurzen  Grund- 
riss  vom  Jahre  1851  S.  85 — 86  ist  er  darauf  zurückgekommen;  hiernach  ist  die 
bezügliche  Stelle  P.  Th.  S.  146  zu  berichtigen. 

30)  Yergl.  P.  StIcksl,  Mitteilungen  aus  dem  Briefwechsel  von  Gauss 
und  W.  BoLTAi,  Nachrichten  der  E.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen. 
Math.-ph78.  Klasse.    Jahrgang  1897.    S.  6—7. 

Abb.  rar  OMoh.  d.  Bfatbem.  IX.  ^^  r^  l 
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selben  Hang  wie  Gauss,  Lobatschefsku  und  J.  Bolyai  zuerkennen  zn 
wollen,  denn  bei  Tauionus  Tennifst  man  yor  allem  diejenige  Freiheit  der 
AnffasBung  der  „neuen  Geometrie",  zu  der  aufser  den  eben  genaimten  Por- 
scbem  auch  sein  Onkel  Sohweikart  gelangt  war. 

Anders  lautete  das  Urteil  der  Zeitgenossen.  „In  der  Periode  toh 
1780 — 1830  waren  klle  Beweisyersuche  [f&r  das  elfte  Axiom]  gescheitert, 
und  man  war  schlielslich  dahin  gelangt,  die  Beschäftigung  mit  der  ^beracfa- 
tigten'  f&nften  Forderung  als  Vorrecht  unklarer  Köpfe  anzusehen  und  mit 
den  Bemühungen  um  die  Quadratur  des  Kreises  auf  eine  Stufe  zu  stellen. 
Dieses  Vorurteil  war  so  stark,  dafs,  um  mit  Hoi^EL  zu  reden,  selbst  ein 
Mann  yon  so  imposanter  Autorität  wie  Gauss  mit  seinen  Untersuchungen 
nicht  heryortrat,  *weil  er  das  Geschrei  der  Boeoter  scheute*."'*)  Die  An- 
erkennung, auf  die  Taubinus  bei  den  Mathematikern  yon  Fach  gehofft  hatte, 
blieb  aus.  Augenscheinlich  hatte  Tausinus  die  klare  Erkenntnis,  welch' 
wesentlichen  Fortschritt  in  der  Parallellentheorie  seine  Elementa  bedeu- 
teten. Um  so  gröCser  war  seine  Enttäuschung,  und  in  Unmut  und  Bitter- 
keit hat  er  den  Best  der  auf  seine  eigenen  Kosten  gedruckten  Auflage  der 
Elementa  den  Flammen  überliefert'^). 

Von  seiner  Stimmung  in  der  folgenden  Zeit  giebt  ein  Brief  Zeugnis, 
den  er  am  29.  Dezember  1829  an  Gauss  richtete: 

Euer  Hochwohlgeboren 

werden  es  einem  lebhaften  wissenschaftlichen  Eifer,  sowie  dem  unbegränzten 
Vertrauen,  mit  welchem  mich  Ihre  unsterblichen  Verdienste  stets  erfüllt 
haben,  zu  gute  halten,  wenn  ich  mich  aufs  neue  mit  einer  dringenden  Bitte 
an  Sie  wende:  denn  Sie  erinnern  Sich  ohne  Zweifel,  daCs  ich  schon  einmal 
yor  längerer  Zeit  Ihr  ürtheil  zu  erfahren  wünschte  über  einen  Gegenstand, 
der  mich  damals  lebhaft  beschäftigte,  nemlich  die  Theorie  der  Parallellinien. 
Sie  hatten  damals  die  Güte  mich  mit  einer  baldigen  Antwort  zu  er&eaen 
und  mir  sehr  interessante  und  belehrende  Mittheilungen  zu  machen,  deren 
Werth  ich  sehr  wohl  erkenne:  dabei  behielten  Sie  Sich  aber  vor,  von 
denselben  „keinen  öfiPentlichen  oder  zur  Öffentlichkeit  fährenkönnenden^^ 
Gebrauch  zu  machen.    Da  ich  nun  seitdem  doch  zwei  Versuche  über  diesen 


31)  P.  Th.  S.  239. 

32)  So  kommt  es,  dafs  „die  Elementa  %n  den  seltensten  Schriften  gehören, 
welche  die  Bücherkande  aufzuweisen  hat'^  P.  Th.  S.  251.  Die  dort  gemachten 
Angaben  bedfirfen  jedoch  insofern  der  Berichtigung,  als  auch  die  Königliche 
Bibliothek  in  Berlin  die  Elementa  besitzt  und  als  sie  in  Rooa's  Handbuch 
der  mathematischen  Literatur,  Erste  Abtheilung.  Tfibingen  1830,  8.  361 
erwähnt  werden. 
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Gegenstand  bekannt  gemacht  habe,  os  hat  mich  seitdem  oft  der  Oedanke 
beunrahigt,  Ihr  Misfallen  dadurch  erregt,  oder  mich  in  Ihren  Augen  nicht 
hinl&nglich  gerechtfertigt  zu  haben  ^).  Ich  habe  Ihnen  bemerkt,  dafs  die 
Idee  einer  möglichen  Entwicklung  eines  bisher  unbekannten  geometrischen 
Systems  mir  keineswegs  ganz  unbekannt  war,  da  ich  sie,  aber  freilich  auch 
nicht  mehr,  schon  einige  Jahre  früher  von  Pr.  Schweikabt  mitgetheilt 
erhalten  hatte;  die  mir  auch  so  lange  eine  Hieroglyphe  blieb,  bis  ich  zu- 
fällig selbst  veranlasst  wurde,  mich  mit  der  Th.  d.  P.  zu  beschäftigen.  Ich 
darf  nun  hinzufügen,  dafs  ich  das  ganze  Problem  eigentlich  schon  von  An- 
fang gewissermaassen  durchschaut  hatte:  denn  sobald  ich  bemerkt  hatte, 
dafs  die  Annahme  einer  Winkelsumme  >  180^,  consequent  verfolgt,  auf 
eine  sphärische  Geometrie  fOhrt,  war  es  mein  erster  Gedanke,  dafs  dem 
entgegengesetzten  Falle  auch  eine  Bedeutung  gegeben  werden  könne,  und  ich 
vermuthete  sogleich,  dafs  diese  Hypothese  mit  der  wechselseitigen  Beziehung 
zwischen  Kreisbogen  und  Logarithmen  zusammenhängen  müfste.  Sie  werden 
mir  verzeihen,  wenn  ich  dem  Drange,  mir  so  wichtig  und  interessant  schei- 
nende Wahrheiten,  soweit  ich  sie  mit  Becht  fOr  mein  Eigenthum  halten 
zu  dürfen  glaubte,  der  Welt  nicht  vorzuenthalten,  nicht  widerstand.  Der 
Erfolg  bewies  mir,  dafs  Ihre  Autorität  dazu  gehört,  ihnen  Anerkennung  zu 
verschaffen,  und  dieser  erste  schriftstellerische  Versuch  ist  aus  Übereilung, 
anstatt  wie  ich  gehofft  hatte,  mich  zu  empfehlen,  für  mich  eine  reiche 
QueUe  von  Unzufriedenheit  geworden.  Zwar  dafs  man  meine  Theorie  so 
gut  wie  gar  nicht  beachtet,  ihr  nicht  einmal  das  Verdienst  zuerkannt  hat, 
eme  Widerleg^ung  aller  andern  zu  enthalten  und  seitdem  mehrere,  selbst 
CasiiLE,  mit  neuen  unhaltbaren  Theorieen  aufgetreten  sind,  würde  mich 
mehr  freuen  als  betrüben:  allein  ich  sehe  mich  in  die  Nothwendigkeit  ver- 
setzt, mir  durch  ein  gründliches,  an  Inhalt  und  Form  gleich  gediegenes 
Werk  die  Achtung  erst  zu  erwerben,  die  mir  meine  ersten  Versuche  un- 
möglich verschafft  haben  können:  und  so  nöthigt  mich  der  erste  Schritt 
auf  einer  Bahn  fortzuschreiten,  welche  ich  vielleicht  nicht  hätte  betreten 
sollen. 


33)  Wie  schon  S.  412  erwähnt  wurde,  hatte  sich  Taübikus  in  der  Vorrede 
za  der  Theorie  der  Parallellinien  (S.  XIII)  auf  Gauss  berufen,  und  ebenso 
hatte  er  in  der  Vorrede  der  Elementa  (S.  V — VI)  Gauss  erwähnt  und  ihn  in- 
ständigst gebeten,  seine  Ansichten  über  die  Parallelentheorie  zu  veröffentlichen, 
ein  Verfahren,  das  gegenüber  dem  ausdrücklichen  Wunsch  von  Gauss  nicht  un- 
bedenklich erscheint,  wenn  auch  Taurinus  zu  seiner  BechtfertiguDg  sich  darauf 
hätte  berufen  können,  dafs  er  nur  Gauss'  Urteil  über  seine,  Taubikus\  Arbeiten, 
dagegen  nicht  Gausses  Äufserungen  in  Betreff  der  „Nicbteuklidi sehen  Geometrie" 
veröffentlicht  habe. 

27* 
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Vielleicht  irre  ich  mich  nicht,  wenn  ich  glaabe  in  der  Hydrodynamik 
einen  dankbaren  Stoff  gefunden  zu  haben.  —  —  — 

Den  Rest  des  Briefes,  in  dem  Taurikus  seine  Ansichten  über  den 
„hydrodynamischen  Stofs*'  entwickelt,  unterdrücken  ^-ir  und  bemerken  nur 
noch,  dafs  er  sich  später  eifrig  mit  Hydrodynamik  beschäftigt  und  auf  eine 
Reihe  von  Erfindungen  in  diesem  Gebiete  Patente  genommen  hat,  die  aber 
alle  nutzlos  blieben,  da  ihm  die  Mittel  fehlten,  sie  praktisch  ins  Werk  zu 
setzen  "*). 

Gauss  hat  weder  auf  diesen  Brief  noch  auf  einen  vierten  vom  1.  Oc- 
tober  1832  geantwortet,  der  für  unsere  Zwecke  belanglos  ist 

Ganz  hat  es  übrigens  Taubinus  an  Anerkennung  nicht  gefehlt  Der 
bekannte  Physiker  Georg  Simon  Ohm  (1788  — 1864),  der  von  1817  bis 
1826  Oberlehrer  am  Gymnasium  zu  Köln  war,  und  der  sich,  wie  seine 
Arbeit:  Grundlinien  zu  einer  zweckmässigen  Behandlung  der  Geo- 
metrie, Erlangen  1817  zeigt,  eingehend  mit  den  Grundlagen  der  Geometrie 
beschäftigt  hatte,  antwortete  auf  die  Zusendung  der  Elementa  mit  einem 
freundlichen  Briefe  vom  14.  April  1826.  „Die  Analogien^^,  schreibt  Ohm, 
„die  Sie  mit  dem  Namen  logarithmisch -sphärische  Geometrie  bezeichnen, 
sind  überraschend  und,  wenn  ich  nicht  irre,  von  mehr  als  einer  Seite  her 
merkwürdig."  Interessant  ist  auch,  dafs  Ohm  ausdrücklich  erklärt,  der 
Beweis  der  Propositio  XXIV  sei  ihm  dunkel,  er  finde  keinen  Widersprach 
in  der  Vielheit  der  Systeme**). 

Aufzeichnungen,  die  sich  in  Taurinus'  Nachlafs  gefunden  haben  und 
die  aus  dem  Jahre  1835  stammen,  zeigen,  dafs  er  später  zu  seinen  geo- 
metrischen Untersuchungen  zurückgekehrt  ist**).  Wir  entnehmen  aus  ihnen 
folgende  SteUe: 

„Die  Geometrie  behauptet  von  jeher  das  Ansehen  einer  Wissenschaft 
von  höchster  Gründlichkeit,  von  möglichster  Kraft  der  Überzeugung.  Ihr 
Ursprung  scheint  so  tief  in  dem  Geistesyermögen  zu  liegen,  ihr  Gang,  wie 
sie  Schritt  vor  Schritt  festen  Boden  gewinnt,  so  sicher  und  zuverlässig, 
dafs  sie  stets  als  das  Muster  wissenschaftlicher  Form  erschien,  und  es  war 
den  Mathematikern  nicht  zu  verdenken,  wenn  sie  im  Gegensatze  anderer, 
auf  schwankender  Erfahrung  oder  wechselnder  Ansicht  beruhender  Wissen- 
schaften von  der  ihrigen  eine  besonders  hohe  Meinung  hegten. 

Indessen  scheint  dem  grossen  Ansehen  der  Geometrie  ein  mehrfacher 
Irrthum  zu  Grunde   zu   liegen.     Es  giebt  nemlich  f&r  die  Geometrie  eine 


34)  Mitteilung  von  Pastor  Fürer. 
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innere  und  eine  ftafsere  Wahrheit  Jene  beschränkt  sich  darauf,  dafs  die 
Geometrie  ein  in  sich  seihst  beschlossenes,  durchaus  consequentes  System 
ohne  logischen  Widerspruch  bildet,  ohne  Frage  noch  yon  ihrer  Anwendbar- 
keit auf  die  Erscheinungen  der  Aufsenwelt.  Diess  ist  der  Standpunkt,  von 
welchem  der  Mathematiker  seine  Wissenschaft  zu  betrachten  pflegt:  er 
nennt  sie  eine  reine,  von  aller  Erfahrung  unabhängige,  auch  nicht  noth- 
wendig  auf  sie  hinweisende  Wissenschaft  und  diese  Eigenthümlichkeit  wird 
häufig  als  ein  besonderer  Vorzug  hervorgehoben.  Soll  aber  die  Geometrie 
nicht  blofs  ein  müfsiges  Erzeugnifs  der  productiven  Einbildungskraft,  son- 
dern auch  Ton  praktischer  Bedeutung  sein,  so  fragt  es  sich,  ob  der  Geo- 
metrie auch  äussere  Wahrheit  zukomme,  eine  Untersuchung,  die  nicht  mehr 
rein  mathematisch  ist.  Dieser  Übergang  von  dem  reinen  Erkennen  zur 
Objectivität,  von  der  Construction  der  productiven  Einbildungskraft  zur 
Bestimmung  äufserer  Verhältnisse  hat  von  jeher  grofse  Schwierigkeiten  und 
Zweifel  verursacht. 

Aber  auch  abgesehen  von  dieser  eigenthümlichen  Schwierigkeit  ist  die 
Geometrie  noch  nicht  in  der  reinen  Entwicklung  dargestellt,  deren  sie 
f&hig  ist. 

Die  Geometrie  gründet  sich  überhaupt  auf  das  Gesetz  der  Coincidenz, 
welches  aber  selbst  kein  Axiom  genannt  werden  kann,  und  überhaupt  hat 
die  Geometrie  gai*  keine  Axiome  nöthig,  diese  müssen  gänzlich  aus  ihr 
verbannt  werden.  Dieser  Grundsatz  der  Coincidenz  besteht  darin,  dafs  die 
Geometrie  die  einfachsten  Elemente  des  Baumes,  nemlich  die  Linien,  als 
gleichartig  voraussetzt,  so,  dafs  in  den  Linien  eines  und  desselben  Sjstemes 
nichts  zu  unterscheiden  ist,  als  ihre  Gröfse.  Die  Coincidenz  ist  nicht  zu 
verwechseln  mit  der  Congruenz,  welche  nicht  nur  ein  Zusammenfallen,  son- 
dern auch  gleiche  Gränzen  oder  Gleichheit  fordert. 

Bogen  eines  und  desselben  Kreises  sind  also  gleichartig,  Kreisbogen 
und  gerade  Linien  sind  ungleichartig,  Kreisbogen  mit  verschiedenen  Halb- 
messern beschrieben,  sind  nur  ähnlicher  Art. 

Die  Analysis,  die  eine  reine  Entwicklung  der  Geometrie  möglich 
macht,  leitet  aus  dieser  Bedingung  der  Coincidenz,  ohne  welche  gar  keine 
allgemeinen  Sätze  erhalten  werden  könnten^  ein  dreifaches  System  der  Geo- 
metrie her  und  erweist  die  Winkelsumme  eines  Dreiecks  als  nothwendige 
Folge  von  der  dreifachen  Art  der  Linien. 

Dagegen  klebt  der  Elementar-Geometrie  nach  der  Methode  des  Euklid 
die  UnToUkommenheit  an,  dafs  sie  nur  die  geradlinige  Geometrie  betrachten 
^U,  es  aber  nicht  vermeiden  kann,  da  sie  an  der  Anschauung  haftet  und 
nicht  den  rein  analytischen  BegrifiP  der  Linien  festhält,  alle  drei  Systeme 
zugleich  bis  zu  dem  Punkte  zu  betrachten,  wo  ihr  wesentlicher  Unterschied 
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erst  recht  hervortritt  und  wo  sie  völlig  auseinander  gehen  —  nemlich  da, 
wo  von  der  Sonune  der  Winkel  die  Bede  ist.  Dieis  ist  die  berüchtigte 
Lücke  in  der  Geometrie,  die  soviel  Yersnche  über  die  Theorie  der  Parallel- 
linien veranlasst  hat.  Das  Problem  besteht  hier  mathematisch  betrachtet 
in  nichts  weiter,  als  in  der  scharfen  Trennung  jener  drei  geometrischen 
Systeme  und  hat  insofern  nicht  die  mindeste  Schwierigkeit.  Der  Verf. 
glaubt,  dieses  Problem  mathematisch  vollkommen  gelöst  zu  haben,  obgleich 
ihm  diese  Anerkennung  noch  nicht  zu  Theil  geworden  ist. 

Die  Mathematiker,  welche  an  seiner  Darstellung  keine  Befriedigung 
finden  möchten,  scheinen  theils  etwas  Unmögliches,  theils  aber  mehr  zn 
fordern,  als  die  Mathematik  leisten  kann. 

Sie  fordern  etwas  Unmögliches  einmal,  weil  sie  verlangen,  man  soUe 
ihnen  nach  dem  Begriffe  der  geraden  Linie,  den  sie  von  Euklid  haben, 
oder  den  sie  sich  auch  selbst  bestimmen,  die  Theorie  der  Parallellinien  be- 
weisen. Daher  sind  sie  sehr  zufrieden  mit  dem  Beweise,  dals  die  Winkel- 
summe des  geradlinigen  Dreiecks  nicht  gröfser  als  zwei  Rechte  sein  könne, 
wodurch  die  sphärische  Geometrie  ausgeschlossen  wird,  da  diese  Hypothese 
immer  auf  ein  Schneiden  zweier  Linien  in  zwei  Punkten  fulu-t,  was  dem 
Euklidischen  Begriff  der  geraden  Linie  widerspricht.  Sie  verlangen  daher 
für  die  entgegengesetzte  Hypothese  einen  gleich  bündigen  Beweis,  welcher 
aber  nach  der  gewöhnlichen  Definition  der  geraden  Linien,  die  ein  solches 
System  nicht  unbedingt  ausschliefst,  eine  Unmöglichkeit  isl  Stellt  man 
daher  eine  andere  Definition  auf,  die  ohne  den  allgemein  angenommenen 
Eigenschaften  der  geraden  Linie  zu  widersprechen,  doch  eine  strenge  Schei- 
dung aller  drei  Systeme  möglich  macht,  so  halten  sie  wohl  diese  för  etwas 
willkührliches,  vorausbedachtes,  dem  Resultat  der  Beweisführung  vor- 
greifendes und  fühlen  sich  nicht  befriedigt. 

Sie  verlangen  aber  auch  zweitens  etwas  Unmögliches,  indem  sie  for- 
dern, daüs  man  ihnen  jenes  räthselhafte  geometrische  System,  das  weniger 
als  zwei  rechte  Winkel  in  jedem  Dreiecke  enth&lt,  als  etwas  Absurdes  dar- 
stelle. Allein  dieses  System  läfst  sich  nicht  vertilgen,  es  ist  schon  danun 
möglich,  weil  es  gedacht  werden  kann  und  übrigens  von  völliger  innerer 
Consequenz.  Schon  um  auch  hier  die  ewige  Dreizahl  zu  erg&nzen,  molls 
es  als  möglich  gedacht  werden. 

Aber  genau  betrachtet  ist  es  etwas  anderes,  was  diese  Mathematiker, 
ohne  mit  sich  selbst  im  Klaren  zu  sein,  fordern.  So  sehr  sie  nemlich  auf 
der  einen  Seite  ihre  Wissenschaft  als  eine  reine,  von  aller  Erfahrung  un- 
abhängige geltend  machen  möchten,  so  sehr  hängen  sie  auf  der  andern 
Seite  an  der  Objectivität  und  behalten  stets  den  Parallellismus  zwischen 
der  reinen  Anschauimg  und  der  Empirie  im  Auge.    Ihre  gerade  Linie  soll 
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die  des  gemeinen  Lebens  sein.  Daher  werden  sie  sich  auch  nicht  eher 
befriedigen,  bis  man  ihnen  die  objective  Bedeutung  jenes  räthselhaften 
Systems  enthüllt,  bis  man  ihnen  beweist,  was  es  mit  der  Anwendung  des- 
selben auf  äufsere  Verhältnisse  für  eine  Bewandtniss  habe. 

DieiB  ist  allerdings  die  interessanteste  Seite  des  tiefsinnigen  Problemes, 
aber  sie  gehört  nicht  mehr  der  reinen  Mathematik  an,  sondern  ist  eine 
Frage  der  Physik." 

Auf  diese  recht  klaren  Auseinandersetzungen,  die  noch  heute  lesens- 
wert sind,  folgen  weitschweifige  Deduktionen  im  Stile  der  Naturphilosophie, 
die  darthun  sollen,  dafs  das  rätselhafte  dritte  System  ffSac  die  Akustik  eine 
entsprechende  Bedeutung  besitze  wie  die  euklidische  Geometrie  für  die  Optik. 


J.  W.  H.  Lehmann's  Kritik  der  Theorie  der  Parallellinien  (1829). 

Als  ich  im  Jahre  1895  in  Gemeinschaft  mit  F.  Enc^el  die  Theorie 
der  Parallellinien  von  Euklid  bis  auf  Gauss  herausgab,  äufserte 
ich  mich  dahin  (S.  252),  „dafs  Schvveikart  und  Taurinus  ein  bis  jetzt 
nicht  beachtetes,  jedoch  sehr  beachtenswertes  Mittelglied  bilden  zwischen 
Sacchebi  und  Lambert  einerseits  und  Gauss,  Lobatschefskij  und  Bolyai 
andrerseits^^  Um  so  gröfser  war  meine  Überraschung,  als  ich  vor  kurzem 
entdeckte,  dafs  diese  Behauptung  einer  Einschränkung  bedarf,  da  Taurinus' 
Theorie  der  Parallellinien  im  Jahre  1829  von  Jacob  Wilhelm  Heinrich 
Lehjcann  (l800  — 1863)  ausführlich  besprochen  worden  ist;  die  Geome- 
triae  prima  elementa  sind  freilich  auch  Lehmann  unbekannt  geblieben. 
Lehmann's  Schrift  führt  den  langen  Titel: 

Mathematische  Abhandlungen,  betreffend  die  Begiündung  und  Bear- 
beitung verschiedener  mathematischer  Theorieen,  nebst  Idee  eines  Systems 
der  Wissenschaft,  und  einem  Anhange,  welcher  es  versucht,  die  EEPLERSchen 
Gesetze  und  andere  Gegenstände  der  höheren  Mechanik  nach  der  antiken,  rein- 
geometrischen  Methode  zu  entwickeln.  Zerbst,  1829,  8^,  XII  +  539  S.,  4  Tfln. 

Es  scheint  selten  zu  sein,  denn  es  fehlt  sowohl  in  Poggendorff's 
Handwörterbuch  (Bd.  I,  Spalte  1411),  als  in  dem  von  mir  aufgestellten 
Verzeichnisse  von  Schnften  über  die  Parallelentheorie  ■''^). 


36)  P.  Th.  S.  311  sind  Lkhmaitn's  Anfangsgründe  der  höheren  Mechanik 
aufgeführt.  Als  Gewährsmann  iet  Hill  angegeben  und  hinzugefügt,  dafs  sich  bei 
bei  diesem  die  Jahreszahl  1839  finde.  £s  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs 
Hill,  der  die  Titel  nur  abgekürzt  angiebt,  das  Werk  vom  Jahre  1829  gemeint 
hat,  wonach  die  Angaben  in  dem  Verzeichnis  abzuändern  sind. 
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Taurinus  wird  zuerst  auf  S.  269 — 270  erwähnt.  Die  betrefifende  Stelle 
laatet  im  Zusammenhange: 

„So  sehen  wir,  dafs  die  S&tze,  welche  dazu  vorbereiten,  die  Summe 
aller  Winkel  eines  Vielecks  aus  der  Seitenzahl  bestinunen  zu  können,  ohne 
die  Theorie  der  Parallelen  bewiesen  werden  können.  Aber  nun,  diese  Be- 
stimmung der  Summe  der  Winkel  selbst  vermögen  wir  nicht  ohne  die  ge- 
nannte Theorie  zu  geben;  denn  sie  hängt  von  der  Begründung  des  Satzes 
ab,  dafs  die  3  Winkel  eines  Dreieckes  zusammen  2  B  betragen. 

Bei  der  Gelegenheit  kann  ich  nicht  umhin,  auf  eine  merkwürdige  Ent- 
deckung aufmerksam  zu  machen,  womit  Sagchbbius  und  Lambebt  im 
vorigen  Jahrhundert,  wie  es  scheint,  unabhängig  von  einander,  die  Geo- 
metrie als  Kunst  ^)  bereichert  haben  (siehe  Hieron.  Saccherii  Euclides  ab 
omni  naevo  vindicatus,  Mediol.  1733;  Lamberts  Untersuchungen  über  die 
Theorie  der  Parallelen,  nach  seinem  Tode  herausgegeben  von  Bernoulli 
im  Leipziger  Magazin  fClr  Mathem.  2  St  1786.  p.  137  ff.  und  3.  St.  p.  325  ff.). 
Beide  versuchten,  unabhängig  vom  11.  Grundsatze  des  Euclides,  den  Satz 
zu  beweisen,  dafs  die  Summe  der  Winkel  eines  Dreiecks  =  2  JR  sei*^). 

Neuerlich  hat  indessen  Hr.  Taurinus  in  seiner  Theorie  der  Parallel- 
linien (Eölln,  1825),  der  die  ganze  Sache  mit  vielem  FleiTse  durchdacht 
und  auseinandergesetzt  hat,  sehr  richtig  nachgewiesen,  dafs  dadurch,  in 
völliger  Strenge,  nach  euclidischer  Form,  nur  der  Satz  bewiesen  wird,  dafs 
die  Winkel  eines  Dreiecks  zusammen  nicht  gröfser  als  2jß  sein  können. 
Aber  wenn  auch  nur  dieses  aus  den  28  ersten  Sätzen  des  Euclides  ohne 
weitere  Hilfe  bewiesen  werden  kann,  so  bleibt  es  immer  eine  interessante 
Entdeckung,  welche  wir  in  unser  System  der  Geometrie  mit  Freuden  reci- 
piren,  und,  unserm  gefassten  Plane  gemäfs,  in  den  vor  der  Theorie  der 
Parallelen  vorhergehenden  Abschnitt  verweisen.  Ich  theile  den  Grang  des 
Beweises  so  kurz  als  möglich  zusammengedrängt  mit." 

Nachdem  dies  gesehen  ist,  bespricht  Lehmann  (S.  275 — 277)  Taurinus' 
Vergleichung  der  drei  geometrischen  Systeme: 

„Herr  Taurinus  knüpft  in  der  gedachten  Schrift  an  dieses  Resultat 
eine  interessante  Vergleichung.  Er  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  in  einem 
sphärischen  Dreieck  die  Summe  der  Winkel  allemal  >  2B  ist,  und  dafs 
dieser  Satz  sich  gleichfalls  ohne  die  Parallelentheorie  darthun  lasse.  Er  seist 


36)  Lehmann  versteht  unter  „Geometrie  als  Kunst":  „das  Bestreben  einer 
logischen  Herleitung  ans  möglichst  wenig  Axiomen". 

37)  Wie  aus  einer  Äufserung  Lbhmann's  (S.  3)  hervorgeht,  verdankt  er  —  ebenso 
wie  Taurinus  —  die  Kenatnis  der  Schriften  von  Sacchbri  und  Lambert  dem  Ex- 
curstM  ad  El.  I.  29  von  Cambbsb. 
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den  Grand  des  Unterschiedes  beider  Resultate  darein,  dafs  gerade  Linien 
sich  nur  in  einem  [Punkte,]  Bogen  gröfster  Kreise,  auf  einer  Eugelfläche  [,] 
aber  einander  in  zwei  Punkten  schneiden  können.  Er  fügt  zugleich  hinzu, 
daiüs  sich  alle  diejenigen  planimetrischen  Sätze,  welche  die  Theorie  der 
Parallelen  nicht  voraussetzen,  ungeändert  auf  die  Eugelfläche  übei-tragen 
lassen,  wenn  man  nur  statt  der  geraden  Linien  Bogen  gröfster  Kreise,  statt 
der  Kreise  kleinere  Kreise  der  Kugelfläche  setzt,  und  dais  sich  auf  diese 
Art  eine  sphärische  Geometrie  erdenken  lasse,  welche  mit  der  Planimetrie 
gleichen  Schritt  halte.  Und  das  ist  auch  ganz  gegründet,  und  wir  sehen 
einen  sehr  gelungenen,  schon  ziemlich  weit  ausgeführten  Versuch  dieser  Art 
in  den  Sphaericis  des  Theodosius.  Der  Grund  der  Ähnlichkeit  der  ebenen 
und  der  sphärischen  Geometrie  liegt  augenscheinlich  in  der  Eigenschaft, 
welche  die  ebene  mit  der  Kugelfläche,  aber  mit  keiner  andern  Fläche  ge- 
mein hat,  dafs  alle  Theile  derselben  genau  aufeinander  passen;  dafs  aber 
von  der  Parallelentheorie  an  eine  Verschiedenheit  stattfindet,  hängt  damit 
zusammen,  dafs  ein  Stück  der  Kugelfläche,  wenn  man  es  umwendet,  nicht 
mehr  auf  die  alte  Fläche  paust,  was  doch  bei  der  Ebene  stattfindet;  siehe, 
was  ich  darüber  schon  gesagt  habe^. 

Wenn  nun  aber  Herr  Taurinus,  auf  ähnliche  Art,  wie  schon  früher 
Sacgherius  (siehe  die  vorhin  angeführte  Schrift),  weiter  fragt,  was  für  eine 
Geometrie  denn  das  geben  würde,  wo  man  setzt^  dafs  die  Sunune  der 
Winkel  eines  Dreiecks  kleiner  als  2R  sei,  und  wenn  er  anfängt,  den 
Gedanken  auszuspinnen,  so  können  wir  darüber  kein  anderes  Urtheil  fällen, 
als  über  die  Bechnungen  mit  imaginären  Gröfsen;  man  kann  ein  sehr 
strenges  System  entwerfen,  was  erfolgen  würde,  wenn  etwas,  was  nicht 
wahr  ist,  wahr  wäre;  man  wird  aber,  wenn  man  auf  diesem  Wege  kein 
Resultat  für  reelle  Grölsen  erlangt,  bald  von  selbst  umkehren,  wohl  fühlend, 
dafs  man  sich  mit  blofsen  Chimären  beschäftigt.  Wir  haben  vermittelst  der 
Quadratwurzeln  aus  negativen  Gröfsen  manche  bedeutende  Entdeckungen 
gemacht,  die  sich  auf  reelle  GröDsen  beziehen,  und  die  uns  sonst  vielleicht 
ewig  verborgen  geblieben  wären;  ob  man  solche  Entdeckungen  auch  durch 
die  Fiction  einer  Geometrie,  worin  die  Winkel  eines  Dreiecks  <  2i2,  machen 
könne,  darüber  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Eine  andere  Frage  aber  ist  es,  ob  wir  nicht  den  ohne  die  Parallelen- 


38)  Der  von  Lehmann  angeführte  Gnmd  ist  nicht  stichhaltig,  der  wahre 
Unterschied  der  parabolischen  und  der  elliptischen  Geometrie  liegt  vielmehr  in 
der  Forderung  der  unendlichen  Länge  der  geraden  Linie.  Dass  es  sich  so  verhält, 
hatte  schon  TAUsinus  richtig  erkannt  (vergl.  seine  Theorie  der  Parallellinien  S.  57, 
sowie  die  Bemerkung  oben  8.  413)  und  sich  dadurch,  wie  schon  vor  ihm  Lambert, 
als  Vorgänger  Bxemahii's  erwiesen;  vergl.  auch  P.  Th.  S.  252. 
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theorie  geführten  Beweis,  dafs  die  Winkel  eines  Dreiecks  nicht  >  2JK  sein 
können,  die  Winkel  eines  sphärischen  Dreiecks  aher  >  272  sein  müssen, 
dankhar  annehmen  und  zu  einer  yollständigen  Begmndung  der  Parallelen- 
theorie für  die  Ebene  benutzen  sollen.  Die  Frage  kann  nur  die  sein,  ob 
man  etwa  die  Ebene  als  den  Zielpunkt  ansehen  dürfe,  dem  sich  eine  Kugel- 
fläche,  wenn  ihr  Halbmesser  wächst^  nähert,  so  dafs  die  Abweichung  kleiner 
werden  kann,  als  jede  gegebene  Abweichung,  und  ob  man,  dafs  eine  solche 
unendliche  Annäherung  stattfindet,  ohne  Bülfe  des  11^*^  Grundsatzes  des 
EucLiDES  oder  eines  aequivalenten  Satzes  beweisen  könnne'^). 

Dafs  eine  solche  unendliche  Annäherung  wirklich  statt  findet,  wird  wol 
niemand  im  Ernst  bezweifeln;  schon  die  gemeine  Betrachtung,  wonach  man 
ein  Stück  der  Erdoberfläche,  das  man  mit  einemmale  übersehen  kann,  fQr 
eben  zu  halten  geneigt  ist,  leitet  darauf.  Aber  ich  leugne,  dafs  sich  ein 
strenger,  kunstmäfsiger  Beweis  ohne  schon  begründete  Parallelentheorie  geben 
lasse.  Denn  solcher  Beweis  müfste  etwa  auf  folgende  Punkte  hinauslaufen. 
Es  sei  aus  dem  Puncte  C  der  unbegrenzten  Linie  AB  Fig.  40  ein 
nach  D  unbegrenztes  Perpendikel  CD  errichtet.  Man  schneide  nun  yon 
CD  ein  beliebiges  Stück  CE  ab,  beschreibe  aus  E  durch  C  einen  Kreis,  und 

lasse  nun  die  ganze  Zeichnung  sich  um 
die  feststehende  Linie  CD  drehen,  so  ist 
klar,  dafs  die  Kreisperipherie  eine  Kugel- 
fläche, die  Linie  AB  aber  eine  die  Kugel- 
fläche berührende  Ebene  beschreiben  werde. 
Schneidet  man  von  CD  ein  gröfseres 
Stück  ab,  so  erhält  man  eine  Kugelfläche, 
welche  der  berührenden  Ebene  näher 
kommt.  Wollten  wir  nun  beweisen,  dafs 
*  ^'  die  Kugelfläche    sich    der  Ebene  so  sehr 

nähern  kann,  dafs  die  Abweichung  kleiner  wird,  als  jede  gegebene  Ab- 
weichung, so  müfsten  wir  auch  beweisen  können,  dafs  der  Kreis  sich  auf 
dieselbe  Art  der  geraden  Linie  AB  nähern  könne,  oder,  mit  andern  Worten, 
dals  die  Entfernung  eines  Punctes  der  Peripherie  von  der  geraden 
Linie  AB^  in  jeder  gegebenen  Höhe  über  CD,  kleiner  werden  köone 
als  jede  gegebene  Gröfse.  Aber  so  lange  die  Parallelentheorie  nicht 
begründet  ist,  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  nicht  eine  Curve  FCG  statt 
finde,  welche  auf  derselben  Seite  der  Linie  AB  liegt,  als  der  Kreis,  und 
welche  AB  in  C  berührt,  und  welcher  sich  der  Kreis,   wenn  sein  Halb- 


39)  Mit  genau  denselben  Gedanken  hatte  sich  schon  Lagranob  besoh&fligt 
und  ebenfalls  dessen  UndnrchfOhrbarkeit  erkannt;  siehe  P.  Th.  S.  211—212. 
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messer  wächst,  nähert,  ohne  sie  jemals  zu  erreichen^^).  Ist  aber  erst  die 
Parallelentheorie  gegründet,  dann  ist  es  ein  leichtes,  aus  der  gegebenen  Ent- 
fernung eines  Punctes  der  Peripherie  von  der  Linie  CA  und  von  der  Linie 
CD  den  Halbmesser  des  Kreises  zu  finden;  das  nämlich,  was  der  gegebenen 
Entfernung  des  Punctes  der  Peripherie  von  der  Linie  CA  noch  am  Durch- 
messer fehlt,  ist  (nach  Eugl.  6,  8,  Zus.)  die  3^  Proportionallinie  zu  den 
beiden  gegebenen  Entfernungen. 

Wir  gewinnen  also  auf  diesem  Wege  nichts  zur  Begründung  der  Paral- 
lelentheorie für  die  Ebene." 

Ob  diese  Äuijserungen  zur  Kenntnis  von  Taurinus  gekommen  sind,  hat 
sich  nicht  ermitteln  lassen.  Dagegen  finden  sich  Lehmann's  Mathematische 
Abhandlungen  in  der  Gaufsbibliothek  zu  Göttingen,  und  Bandbemerkungen 
von  Gauss  zeigen,  dafs  von  diesem  das  Werk  gelesen  oder  wenigstens 
durchblättert  worden  ist.  Es  ist  das  auch  insofern  von  Literesse,  als  man 
daraus  schliessen  darf,  dafs  Gauss,  wenn  nicht  schon  früher,  im  Jahre  1829 
von  den  Untersuchungen  Sacchrri's  und  Lambert's  erfahren  hat. 

40)  Die  BegrifiPe  des  Grenzkreises  und  der  Grenzkugel,  die  uns  hier 
entgegentreten,  fehlen  bei  Taubinus.  Sie  werden  wohl  zum  ersten  Male  in  Wachter's 
Demonsircftio  Axwnuxtü  in  JEuclideis  undecimi  (Danzig  1817)  eingeführt.  Die 
Angabe  P.  Tb.  S.  38,  dafs  bereits  Sacchbri  zu  den  Oricyklen  Lobatbchefskij^s 
gelangt  sei,  ist  irrtümlich;  dieser  Irrtum  ist  bereits  ebendaselbbt  in  den  „Nach- 
trägen und  Berichtigungen**  S.  318  richtig  gestellt  worden. 

Kiel,  im  April  1899. 
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Wenn  heute  die  Wissenschaften  ein  Gemeingat  aller  Kulturvölker  sind, 
und  wenn  sie  heute  ihre  Fortschritte  nur  dem  Zusammenwirken  aller  Kultur- 
völker verdanken,  so  liegt  doch  die  Zeit  nicht  allzufem  hinter  uns,  wo 
dieselben  noch  einen  nationalen  Charakter  trugen,  und  diese  oder  jene 
Wissenschaft  eben  nur  gerade  bei  diesem  oder  jenem  Volke  vorzugsweise 
Pflege  und  Förderung  fand.  So  zeigt  z.  B.  die  Geschichte,  dals  die  gröfste 
mathematische  Geistesthat  des  XYI.  Jahrhunderts,  die  Bewältigung  der 
kubischen  Gleichung,  ausschliefsliches  Eigentum  des  italienischen  Volkes  ist, 
w&hrend  im  gleichen  Jahrhundert  in  Deutschland  selbst  die  führenden  Geister 
auf  dem  Gebiete  der  Algebra  sich  der  Hauptsache  nach  mit  dem  Buhme 
begnügen  müssen,  ihren  Volksgenossen  das  übermittelt  zu  haben,  was  andere 
Kulturvölker  zum  Teile  schon  längst  besafsen.  Doch  wie  hätte  man  das 
auch  anders  erwarten  können?  Die  an  die  Eeformation  sich  anschliefsenden 
Zeit-  und  Streitfragen  absorbierten  das  ganze  wissenschaftliche  Interesse  in 
Deutschland.  Bezeichnend  hierfür  ist  es,  dafs  der  bekannteste  deutsche 
Algebraiker  des  XVI.  Jahrhunderts,  Michael  Stifbl,  durch  seine  mystischen 
Zahlenspielereien  zur  rein  wissenschaftlichen  Beschäftigung  mit  Arithmetik 
und  Algebra  hingeleitet  wurde  und  später  wieder  von  dieser  zu  jenen 
zurückkehrte.  Ja  trotz  seiner  teilweise  wirklich  genialen  Leistungen  auf 
dem  Gebiete  der  Algebra  und  Zahlentheorie  und  trotz  des  bedenklichen 
Schiffbruchs  seiner  Zahlenmystik*)  mafs  Stifel  der  „Wortrechnung"  einen 
ungleich  höheren  Wert  bei  als  der  rein  wissenschaftlichen  Algebra. 

Wenn  nun  auch  stets  eine  Zeit  grofser  wissenschaftlicher  Leistungen 
und  Erfolge  den  Kulturgeschichtsforscher  in  erster  Linie  anziehen  wird,  so 
darf  er  sich  doch  auch  nicht  der  Darstellung  von  Perioden  entziehen,  in 
denen  keine  Marksteine  der  Entwicklung  einer  Wissenschaft  zu  geschicht- 
Hcher  Forschung  anlocken.  Ja  die  Darstellung  einer  solchen  Zeit  bietet 
ihre  eigenen  Beize  dar;  handelt  es  sich  hierbei  doch  sehr  oft  darum,  die 
unscheinbaren  Samenkörner  einer  künftigen  Eatwicklung  blofszulegen ,  zum 
mindesten  aber  gilt  es  die  Gründe  aufzudecken,  welche  jene  Stagnation  ver- 


1)  Stifkl  „berechnete**  aus  den  Zahlen  des  Buches  Daniel  den  Weltunter- 
gang auf  den  19.  Oktober  1638  früh  8  Uhr. 
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ursachten.  So  sehr  dnun  auch  z.  B.  in  der  Geschichte  der  Algebra  des 
XVI.  Jahrhunderts  Italien  die  Blicke  des  Eultorhistorikers  aof  sich  ziehen 
wird,  so  wenig  darf  derselbe  sich  dadurch  verleiten  lassen,  die  gleichzeitige 
deutsche  Algebra  zu  übersehen.  Er  hat  beiden  seine  Zeit  und  sein  Interesse 
gleichermafsen  zu  widmen,  muüs  er  sich  auch  zum  Voraus  sagen,  daTs  er 
hier  ungleich  weniger  Neues  zu  Tage  zu  fördern  im  Stande  sein  wird  als 
dort.  —  Nicht  zuletzt  aber  war  es  ein  persönliches  Interesse,  das  mich  bei 
der  Wahl  meines  Themas  leitete,  galt  es  doch  einen  früheren  Lehrer  der 
Universität  Tübingen,  die  mir  selbst  einst  „alma  mater"  war,  einer  fast 
völligen  Vergessenheit  zu  entreifsen  und  für  ihn  denjenigen  Platz  in  der 
Geschichte  der  deutschen  Algebra  in  Anspruch  zu  nehmen,  der  ihm  nach 
meinem  Dafürhalten  unbedingt  gehört. 

Gerhardt,  der  in  seiner  „Geschichte  der  Mathematik  in  Deutschland^^ 
ScHEUBEL  nicht  einmal  erwähnt,  konunt  bei  der  Behandlung  der  Algebra 
im  XVL  Jahrhundert  zu  dem  Schlüsse :  „Christoff  Budolff  und  Michael 
Stifel,  die  hervorragendsten  deutschen  Algebristen  im  16.  Jahrhundert, 
gehörten  zu  keiner  öffentlichen  wissenschaftlichen  Korporation,  und  es  wird 
sich  kaum  nachweisen  lassen,  dafs  in  dieser  Zeit  die  Algebra  auf  den  Uni- 
versitäten Deutschlands  Gegenstand  öffentlicher  Vorträge  war.'*  Möge  es 
den  folgenden  Zeilen  gelingen  den  Nachweis  zu  liefern,  dafs  in  Johannes 
ScHEUBEL  ein  Vertreter  einer  deutschen  Hochschule  jenen  beiden  als  gleich- 
berechtigt zur  Seite  zu  stellen  ist,  der  es  auch  versuchte  der  Algebra  aka- 
demisches Bürgerrecht  zu  verschaffen. 

Von  Vorarbeiten,  welche  über  das  Mafs  einer  beiläufigen  Erwähnimg 
Scheubel's  oder  einer  nur  oberflächlichen  Darstellung  seiner  Leistnngen 
hinausgehen,  habe  ich  nur  zwei  anzufahren.  Erstens  eine  kleine  bio- 
graphische Skizze  Scheubel's  von  der  Meisterhand  Bohnenbergeb's^  und 
zweitens  die  einschlägigen  Partien  in  Treutlein^s  verdienstvollen  Arbeiten 
über  „das  Bechnen  im  16.  Jahrhundert^'  und  über  „die  deutsche  Gofs^*'). 
Doch  ist  jene  Skizze  Manuskript  geblieben  und  umfafst  nicht  einmal  ganz 
27^  Quartseiten,  und  mit  Treutlein's  Darstellung  und  Wertung  der  Leistungen 
Scheubel's  kann  ich  mich  in  keiner  Weise  einverstanden  erklären,  so  dals 
diese  Vorarbeiten  selbst  für  mich  mitbestimmend  waren  bei  der  Wahl 
meines  Themas. 

Ist  auch  heute  in  der  Geschichte  der  Mathematik  Scheu  bel  beinahe 
\  ergessen,  so  ermangelte  er  dagegen  keineswegs  der  verdienten  Anerkennimg 


2)  Cod.  bist.  Fol.  667  der  Egl.  öffentl.  Bibliothek  in  Stuttgart.  BoHNBiwiBon 
starb  1881  als  Professor  der  Mathematik,  Physik  und  Astronomie  in  Tübingen. 

3)  Zeitschrift  f.  Math.  n.  Ph.    Sappl.  zu  den  Jahrgängen  XXTT  n.  XXIV. 
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seiner  Zeitgenossen,  daför  ist  uns  Bürge  der  berühmte,  vielseitige  und  für 
das  damalige  gelehrte  Studium  so  einflufsreiche  Humanist  Piebre  de  la 
Ram^,  der  in  seinen  ^^scholae  mcUhemaUcae^*^  die  berühmtesten  Vertreter  der 
Mathematik  an  deutschen  Hochschulen  aufz&hlt,  und  dabei  auch  8cheübel^) 
nennt.  Ebenso  wissen  wir,  dal^  Scheubel  von  MXstlin^),  dem  Lehrer  und 
Freunde  Eepler's,  besonders  hochgehalten  wurde  ^).  und  der  bekannte 
Basler  Polyhistor  Pantaleon  nahm  Scheubel  noch  zu  dessen  Lebzeiten  in 
sein  deutsches  Heldenbuch  auf^.  Aber  nur  zu  leicht  ist  es  yerständlich, 
dafs  neben  der  Algebra  eines  Cardano  und  eines  Yieta  diejenige  Scheubel's 
in  den  Hintergrund  treten  und  so  ihr  Autor  der  Vergessenheit  anheimfallen 
mnJjste. 

Johannes  Scheubel  (Joannes  Scheubelius^),  Johann  Scheybl^)) 
wurde  am  13.  August  1494^^)  in  Kirchheim  unter  Teck  geboren,  einem 
am  Nordfufs  der  schwäbischen  Alb  gelegenen  und  für  damalige  Zeit  stark 
befestigten  Städtchen,  das  schon  1381  an  Württemberg  gekonmien  war. 
Da  das  älteste  Kirchenbuch  in  Kirchheim  u.  T.,  ein  Taufbuch,  nur  bis  zum 
Jahre  1558  zurückreicht^^),  war  es  mir  nicht  möglich,  über  Scheubel's 
Familie  irgend  etwas  Sicheres  auffinden  zu  können.  Den  ersten  Unterricht 
empfing  Scheubel  jedenfalls  in  seinem  Heimatstädtchen  ^^),  das  sich  gerade 
damals  einer  für  jene  Zeit  hervorragend  guten  Schule  erfreute  ^^).     Später 


4)  P.  Bami,  scholarum  maihematicarum  lib.  XXXI.  Basil.  1669.  p.  66.  (lib.  U). 

5)  Mastlih  bezog  noch  zwei  Jahre  vor  ScHEüBEi.'fl  Tod  die  Universität 
Tübingen. 

6)  Vergl.  BoHNSNBSBGEB  a.  a.  0. 

7)  Pro8opographi€ie  herown  cUque  ülustrium  virorum  totius  Oermaniae  pars 
terUa;  Auihore  Hknrico  Pantaleoioe  Physieo  Basilensi.    Basileae  1666.  p.  469. 

8)  So  schreibt  sich  Scheubel  in  de^jenig^en  seiner  Werke,  welche  er  in 
lateinischer  Sprache  herausgab,  femer  in  den  beiden  lateinischen  Eingaben,  welche 
sich  von  ihm  erhalten  haben,  sowie  in  der  auf  Seite  447,  Anmerkung  47  erwähnten 
lateinischen  Widmung. 

9)  So  schreibt  sich  Soheübel  in  dem  einzigen  Werke,  das  er  in  deutscher 
Sprache  erscheinen  liefs. 

10)  Vergl.  „Habtmann,  Magisterbuch"  Manuskript  der  Kgl.  GfiPentl.  Bibl.  in 
Stuttgart:  Cod.  bist.  Q.  309a  u.  b.  Zblleb  fagt  dem  Geburtsdatum  Scheubkl's 
noch  das  Wort  ^^emeUue^'^  (Zwilling)  bei.  Vergl.  Zellbb,  Merkwürdigkeiten  der  Uni- 
▼ersit&t  Tflbingen.    Tübingen  1743.  p.  496. 

11)  Diese  Notiz  verdanke  ich  einer  freundlichen  Mitteilung  des  Herrn  Stadt- 
pfarrverweser  Hsbrltnoeb  in  Eirchheim  u.  T. 

12)  Vergl.  Pahtaleon  a.  a.  0.:  „in  patria*', 

18)  Schon  im  Jahre  1249  existierte  in  Kirchheim  u.  T.  eine  Schule.  Üms 
Jahr  1600  wird  dem  dortigen  Schulmeister  zur  Pflicht  gemacht,  einen  Baccalaureus 
ftls  Provisor  zu  halten,  desgleichen  wird  im  Jahre  1622  der  Schulmeister  Metzoeb 

Abh.  xur  Gegch.  d.  Mathem.  iX.  28 
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bezog  ScHEUBEL  die  üniveraität  Wien  ^^).  Diese  Wahl  kann  ans  nicht  be- 
sonders auffallen,  wenn  wir  bedenken,  in  welch  engen  Beziehungen  Württem- 
berg von  1520-1534  zur  Habsbnrgischen  Dynastie  stand  ^^).  Wie  an 
keiner  zweiten  deutschen  Hochschule  blühte  damals  in  Wien  das  Stndinm 
der  Mathematik,  und  hier  legte  Scheubel  auch  den  Grund  zu  seinem  her- 
vorragenden Wissen  in  den  mathematischen  Disziplinen.  Besonders  für  die 
Frage  nach  den  Quellen,  aus  denen  Scheubel  seine  Kenntnisse  in  Arith- 
metik und  Algebra  schöpfte,  ist  der  Aufenthalt  desselben  an  der  Wiener 
Hochschule  und  überhaupt  in  Wien  von  Bedeutung  ^^).  Auch  werden  wir 
nicht  fehlgehen,  wenn  wir  annehmen,  dafs  neben  dem  Studium  der  Mathe- 


verpflichtet, „allweg  einen  geschickten  und  gelehrten  Provisor  zn  halten".  Yergl. 
Pfaff,  Versuch  einer  Gesch.  des  gel.  Unterr.  in  Württemberg  etc.   Ulm  1842.  p.  9. 

14)  „als  er  die  fandament  begriffen,  zöge  er  gehn  Wien,  und  stadieret  da- 
selben  in  freyen  Künsten.  Weil  auch  zu  seiner  Zeit  die  Mathematischen  KOnst 
daselben  fleilJsig  fürgelesen,  bat  er  sich  fflmemlich  anff  die  Arithmeticä  an  Geo- 
metrey  begeben,  und  grossen  verstand  darinen  erlanget."  Vergl.  die  deutsche 
Ausgabe  von  Paktaleon's  deutschem  Heldenbuch:  Der  dritte  und  letste  Teil 
Teutscber  Nation  WarhafPten  Helden  etc.  durch  Uxihbich  Pantauion,  Basel  1578, 
p.  443.  Die  kurze  Biographie,  welche  Pahtalbon  von  Sgreübel  bietet,  stdtst  sich 
der  Hauptsache  nach  auf  ein  (Gedicht,  welches  Cbluüs  (Horm),  der  spätere  Tübinger 
Professor,  als  etwa  19jähriger  Student  in  Tubingen  verfafste  und  Pantalboh  sn- 
stellte.  Diese  Epigramme,  deren  Inhalt  somit  im  wesentlichen  wohl  sicher  auf 
ScHEüBEL  selbst  zurückgeht,  sind  in  der  lateinischen  Ausgabe  von  Pahtalboh's 
Heldenbuch  enthalten.  Wie  von  den  übrigen  behandelten  Personen  giebt  Pakta- 
lbon auch  von  ScHEUBBL  ein  Bildnis;  doch  stellen  sich  diese  Bilder  der  Haupt- 
sache nach  als  frei  erfunden  dar,  und  stimmen  nicht  einmal  in  den  verschiedenen 
Auflagen  völlig  überein.  Zwar  erscheint  es  kaum  glaublich,  dafs  bei  einem  noch 
Lebenden  Pamtaleon  dem  Zeichner  nicht  wenigstens  eine  briefliche  Beschreihong 
zur  Verfügung  stellte,  und  eine  solche  hätte  er  sich  sehr  leicht  mit  jenen  Epi- 
grammen durch  Celliub  verschaffen  können.  Das  Bild  Schbubel's  bei  Pabtalboi 
zeigt  ein  schön  und  scharf  geschnittenes,  von  einem  langen  Vollbarte  umrahmtes 
Gesicht. 

Da  die  Wiener  Matrikeln  nicht  veröffentlicht  sind,  war  es  mir  nicht  mög- 
lich, genau  die  Zeit  festzulegen,  w&brend  welcher  Schbübbl  in  Wien  studierte. 
Spätere  Daten  berechtigen  zn  der  Vermutung,  dafs  Schbubel  jedenfalls  nicht  mehr 
allzu  jung  war. 

16)  Der  schwäbische  Bund  hatte  nach  der  Vertreibung  Herzog  Uiaioh's  im 
Jahre  1620  Württemberg  gegen  Ersatz  der  Eriegskosten  Kaiser  Kabl  V.  zur  Ver- 
fügung gestellt,  der  es  1622  seinem  Bruder,  dem  späteren  König  Fbbdivabd,  über- 
trug. Erst  nach  der  Schlacht  bei  Lauffen  (1634)  kehrte  Ulbich  wieder  als  Herr 
in  sein  Erbland  zurück. 

16)  Da  der  mir  hier  zur  Verfügung  stehende  Raum  es  mir  nicht  erlaubt, 
später  bei  der  Besprechung  von  Schbubbl's  Algebra  speciell  auf  deren  Quellen 
einzugehen,  möchte  ich  hier  ganz  besonders  darauf  hinweisen,  wo  dieselben  m 
suchen  sind. 
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matik  die  damals  ganz  Deutschland  aufs  Tiefste  bewegenden  religiösen 
Zeit-  und  Streitfragen  Scheubel  in  ihren  Bannkreis  zogen,  nnd  dafs  hierbei 
ScHEUBEL  sich  der  neuen  Lehre  zuneigte;  nur  dies  kann  ihn  yeranlafst 
haben,  sich  von  Wien  nach  Wittenberg  zu  begeben*').  Doch  scheint 
Scheubel  sich  nur  yorabergehend  in  Wittenberg  aufgehalten  zu  haben, 
wenigstens  finde  ich  ihn  nicht  als  Studierenden  eingeschrieben*^).  Von 
Wittenberg  begab  sich  Scheubel  zur  Fortsetzung  seiner  mathematischen 
Studien  an  die  Universität  Leipzig*^),  die  sich  damals  in  den  Fächern, 
welche  för  Scheubel  mafsgebend  waren,  eines  nicht  unbedeutenden  Bufes 
erfreute,  und  zwar  lieis  er  sich  hier  im  Wintersemester  1532  immatriku- 
lieren^). Doch  war  seines  Bleibens  in  Leipzig  nicht  allzulange,  schon  im 
März  1535  finden  wir  Scheubel  als  Studierenden^*)  in  Tübingen^'),  und 
wohl  waren  es  wiederum  Gründe,  welche  mit  der  damaligen  religiösen  Be- 
wegung^) zusammenhingen,  die  Scheubel  zu  diesem  Wechsel  bestimmten; 
ja  dieser  Schritt  und  die  dadurch  bedingte  spätere  Wirksamkeit  Scheubel's 
in  Tübingen  beweisen  uns,  dafs  derselbe  nicht  blofs  zur  neuen  Lehi*e  sich 
hinneigte,  sondern  ein  entschiedener  Anhänger  derselben  geworden  war^^). 


17)  Vergl.  die  Epigramme  des  Cellius:  Leueorea  =»  Wittenberg. 

18)  Vergl.  Album  Äcademtae  Viteb&rgensis,    Ed.  FöBSTEHAinr,  Lips.  1841. 

19)  Vergl.  Paktalxon  a.  a.  0. 

20)  Vergl.  Codex  dipl  Sax.  Beg.  Zweiter  fiauptteil,  XVI.  Bd.  Die  Immatr. 
von  1409—1569,  p.  609:  „1532  Wintersemester  .  .  .  Natio  Bayarorum:  Joannks 
ScHBUBEL  de  Eirchhain  .  .  .*\ 

21)  Fällt  uns  die  Erscheinong  eines  41jährigen  Studenten  vom  heutigen 
Standpunkte  aus  betrachtet  zunächst  auf,  so  liegt  doch  fSr  die  damaligen  Zeiten 
nichts  so  ganz  aufserordentliches  darin. 

22)  Vergl.  Urkunden  zur  Gesch.  d.  Univ.  Tübingen  aus  den  Jahren  1476  bis 
1650.  Tübingen  1877,  und  zwar  Matr.  Univ.  Tub.  1477—1645,  p.  668:  „1636 
Martii  .  .  JoHAmnes  Schbybel  ex  Kirchen  sub  Theckh  .  ."  Diese  Urkunden,  deren 
Vorrede  mit  einem  R.  unterzeichnet  ist,  wurden  von  dem  damaligen  Oberbiblio- 
thekar Professor  Dr.  Rudolf  von  Roth  veröffentlicht. 

23)  Während  Herzog  Gboeo  von  Sachsen  (f  1639)  mit  aller  Macht  die  neue 
Lehre  von  seiner  Hochschule  Leipzig  fem  zu  halten  suchte,  hatte  der  durch  die 
Schlacht  bei  Lauffen  wieder  in  den  Besitz  seines  Landes  gelangte  Herzog  Ulrich 
in  den  letzten  Monaten  des  Jahres  1534  mit  der  Reformation  der  Universität 
Tübingen  begonnen,  in  erster  Linie  unterstützt  durch  jenen  Gbynaeus,  der  auch 
in  der  (beschichte  der  Mathematik  als  Herausgeber  des  ersten  griechischen  Euklid^s 
einen  Ehrenplatz  einnimmt. 

24)  Und  zwar  der  streng  lutherischen  Richtung.  Wie  hätte  er  es  auch  sonst 
später  zum  Professor  an  der  Universität  Tübingen  bringen  und  vor  allem  solcher 
bleiben  können,  jener  Universität,  welcher  der  noch  neben  Sghbübel  wirkende 
Märtyrer  der  neuen  Lehre,  Philipp  Apian,  nicht  rechtgläubig  genug  war,  uud 
welche  später  aus  demselben  Grunde  wie  für  Apian,  so  auch  für  ihren  gröfsten 

28* 
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Hier  in  Tübingen  erwarb  sich  Scbeubel  1540  die  Magisterwürde'^),  und 
hier  brachte  endlich  das  Jahr  1 544  dem  nun  50jährigen  Magister  die 
ersehnte  Stellung  als  Docent  der  Mathematik.  Noch  handelte  es  sich  aber 
nicht  um  eine  ordentliche  Professur,  sondern  nur  um  einen  Lehraufirag  in 
Arithmetik  und  Geometrie.  In  der  am  20.  Juli  1544  von  Herzog  Ulrich 
erlassenen  Ordnung  der  Artistenfakultät  in  Tübingen  lesen  wir  unter  an- 
derem: „Dieweil  dann  Mathematica  nit  die  geringst  vnder  den  bonis  artibus 
ist,  So  soll  fürterhin  derselbigen  Professor  auch  im  Bat  der  Artisten  Facultet 
gezogen  vnd  gebraucht  werden,  Ynd  alweg  die  Materi,  so  er  zu  lesen  für- 
nimpt,  mit  rat  vnd  vrtail  der  Artisten  Facultet  vnder  band  nemen,  damit 
er  nit  allain  den  Zuhörern,  Sonder  auch  allen  guten  Künsten  nutz,  fürder- 
lich  und  furstendig  sein  meg.  Darbey  dann  der  Imser  als  geschickt  vnd 
taugenlich  in  seiner  besoldung  gelassen  werden  vnd  alweg  sein  stund  vmb 
Zwolff  Yr  zu  mittag  haben  soll.  . .  .  Mit  Maister  Johak  Scheüblin  soll 
gehandlet  werden,  das  er  vmb  ain  bestimpte  Besoldung  Euglidem  zu  lesen, 
auch  Arithmetices  vnd  Geometrie  1er  den  Jungen  einzubilden^^). 

Im  Jahre  1544  wird  also,  neben  Ihser  als  Ordinarius,  dem  Maister 
(„magister'^)  Scheubel  ein  Lehrauftrag  in  Geometrie  und  Arithmetik  an 
der  Universität  Tübingen  zu  teil.  Aus  dem  so  von  Scheubel  angetretenen 
Unterrichte  heraus  entstanden  nun  in  den  folgenden  Jahren  jene  Werke, 
die  uns  hier  zunächst  nur  insofern  interessieren,  als  sie  uns  in  ihren  Titeln 
und  Vorreden  biographische  Notizen  über  ihren  Autor  geben.  In  ihnen 
bezeichnet  sich  Scheubel  im  Jahre  1545  als  „Joannes  Scheubeliüs  bonarum 
artium  magister"  und  im  Jahre  1549  (März)  als  „magiater  Joannes 
Scheubelius  ex  Kirckhain  sub  Teckh".  Dagegen  zeigt  seine  Euklid- Aus- 
gabe vom  Jahre  1550  (April)  im  Titel  die  Worte:  „Authore  Joanne 
Scheubelio,  in  incljta  Academia  Tubingensi  Euclidis  professore  ordinario" 
und  diejenige  vom  Jahre  1555  trägt  die  Autorenangabe:  „durch  Magistrum 
Johann  Scheybl,  der  löblichen  vniuersitet  zu  Tübingen  des  Euclidis  und 
Arithmetic  Ordinarien'^  In  der  Zeit  zwischen  dem  März  des  Jahres  1549 
und  dem  April  des  Jahres  1550  mufs  also  Scheubel  zum  Ordinarius 
ernannt  worden  sein,  vergebens  aber  versuchte  ich  über  diese  Ernennung 
im  Tübinger  Universitätsarchiv  irgend  eine  Notiz  aufzufinden^^).    Als  dann 


eigenen  Sohn,   für  Eepleb,  keinen  Platz   hatte,  und  doch  hatte  Ebplbr  gleich 
Apian  dem  neuen  Glauben  persönliche  Opfer  der  allerschwersten  Art  gebracht 

26)  Yergl.  „Habtmann,    Magi8terbuch*^    Roth   giebt  fiÜschlich  —  wohl  ein 
Druckfehler  -^  das  Jahr  1546  an. 

26)  Vergl.  „Roth,  Urkunden",     p.  236  und  236. 

27)  Von  den  in  Betracht  kommenden  Sammelbänden  trägt  der  eine  die  Be- 
zeichnung:   „Facult.  Philosoph.  G.  Prof  math.  &  phyaices.  I.  1667—1700".    Der- 
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im  Jahre  1557  Imseb  auf  seine  Frofessur  verzichtete^),  trat  nicht  Scheubbl 
in  diese  Stelle  ein,  sondern  der  Astronom  nnd  Geograph  Samuel  Sidero- 
GRATES;  handelte  es  sich  doch  bei  dieser  Professur  neben  Mathematik  in 
erster  Linie  nm  Astronomie.  Tübingen  hatte  somit  vom  Jahre  1550  bis 
zu  Sgheubel's  Tod  zwei  mathematische  Professoren,  doch  beweist  die  Folge- 
zeit, dafs  dabei  nicht  an  die  definitive  Scha£Pang  einer  zweiten  mathema- 
tischen Professor  gedacht  werden  darf,  sondern  es  lag  ein  Ausnahmezustand 
vor,  welcher  wohl  eben  nur  durch  persönliche  Verhältnisse  bedingt  war; 
nnd  galt  schon  die  bleibende  Professur  fQr  Astronomie  und  Mathematik  als 
,,eine  der  geringeren  Stellen^''®),  so  ist  nicht  zu  verwundern,  wenn  dies  in 
noch  höherem  Grade  bei  der  ad  hoc  geschaffenen  Stelle  Scheubel's  der 
Fall  war.  Dementsprechend  finden  wir  auch,  dafs  Scheubel  schon  im  Jahre 
1551^)  und  dann  später  im  Jahre  1562'^)  noch  einmal  um  Erhöhung 
seines  Gehaltes  einkommt.  Gerade  diese  zweite  Eingabe,  aus  der  wir  auch 
erfahren,  dafs  Scheubel  verheiratet  war,  läfst  einen  tiefen  Blick  thun  in 
die  finanziell  mehr  als  prekäre  Lage  des  Achtnndsechzigjährigen,  und  erlaubt 
nns  Bückschlüsse  auf  alle  jene  Nöthe  und  Entbehrungen,  durch  welche  der- 
selhe  in  langen  Jahren  hindurch  mufste'*),  bis  er  es  nur  „soweit"  gebracht 


selbe  beginnt  mit  folgenden  Nummern:  1)  Resignatio  Phil.  Imssebi  1557;  2)  literae 
S  IflENMEMOERi  1558;  2*)  Bericht  des  Apian's  etc.;  8)  Entlassung  Apiam's  und  Ein- 
setzang  Mästun's;  etc."  Schbubel  wird  also  hier  überhaupt  nicht  erwähnt.  Der 
andere  jener  Bände  trägt  die  Aufschrift:  „Facultas  Philosoph.  F.  Professorum 
vocationes  electiones.  I.  1510—1599".  Auch  er  bietet  nichts  über  Scheübel's  Er- 
nennung, dagegen  enthält  er  unter  den  Nummern  29  und  29*  zwei  Eingaben 
Scheubel's  an  den  akademischen  Senat  aus  den  Jahren  1553  und  1562,  welche 
beide  eine  kräftige  aber  nicht  leicht  zu  lesende  Handschrift  zeigen.  Die  Schrift 
der  Eingabe  vom  Jahre  1562  läfst  in  keiner  Weise  das  Alter  des  Schreibers 
ahnen.  In  der  ersten  dieser  Eingaben  beklagt  sich  Scheubel  bitter  über  das 
mangelhafte  Interesse,  das  die  Tübinger  akademische  Jugend  dem  Stadium  der 
Mathematik  entgegenbringe,  und  legt  im  Sinne  jener  Zeit,  mit  Bezugnahme  auf 
das  klassische  Altertum,  die  hohe  Wichtigkeit  der  Ton  ihm  ▼ertretenen  Disciplinen 
dar.  In  der  zweiten  dieser  Eingaben  bittet  Scheubel  um  eine  Unterstützung  und 
um  Erhöhung  seiner  Besoldung.  Eine  Abschrift  beider  Eingaben  verdanke  ich 
der  Freundlichkeit  des  Herrn  Dr.  Köhler  in  Tübingen. 

28)  Um  sich  ganz  seiner  Liebhaberei,  der  Herstellung  mechanischer  Kunst- 
werke, widmen  zu  können.    Vergl.  Roth,  Urkunden,  p.  167. 

29)  Vergl.  Roth,  Urkunden,  p.  167. 

30)  Vergl.  Zeller,  Merkwürdigkeiten  etc.,  a.  a.  0.;    dabei  legt  ein  gewisser 
Balthasar  von  Gültlingen  Fürbitte  für  Scheubel  ein. 

31)  Siebe  oben  Anm.  27  auf  S.  436. 

32)  Auch  Roth  schreibt  (s.  a.  a.  0.  p.  237):  „Er  hat  in  der  Folge  mit  allerlei 
Unglück  und  Armut  zu  kämpfen.^* 
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hatte'').  Wahrlicb  nur  ein  hoher  Idealismus,  nur  jene  tiefe  Liebe  zur 
Wissenschaft,  welche  uns  aus  allen  SoHEUBEL'schen  Vorreden,  sowie  aus 
der  Senatseingabe  vom  Jahre  IbbS^)  entgegenleuehtet,  kann  zu  solchen 
Opfern  befähigen.  Diese  Liebe  zu  seiner  Wissenschaft  und  diese  Opfer, 
welche  Scheubel  seiner  Wissenschaft  brachte,  schildert  Melohior  Adah^) 
mit  folgenden  schlichten  Worten:  „Joankem  Scheubelium  cuicepimus  Tubm- 
ganae  quondam  sckolae  professorem  fncäJiemoHcum  insignem,  .  . .  ad  Euclidis 
iatodelieig  cognoscendas  et  explicandas,  omne  suum  conMisse  shidium,  neglecta 
re  famUiari^^^).  Am  20.  Februar  löTO'')  starb  Scheubel  in  Tübingen*^), 
woselbst  er  auch  begraben  wurde.  Seine  Instrumente  und  mathematischen 
Manuskripte  vermachte  er  der  Universität'^). 

Mit  dieser  dürftigen  biographischen  Skizze  Sghbubbl's  habe  ich  alles 
das  gegeben,  was  ich  an  wirklich  gesichertem  Material  über  die  ftuüseren 
Lebensumstände  unseres  Autors  auffinden  konnte,  und  ich  möchte  diese 
Skizze  nicht  abschliefsen,  ohne  Herrn  Oberstudienrat  Dr.  von  Hartmann  in 
Stuttgart,  Herrn  Oberbibliothekar  Dr.  Geioek  in  Tübingen  und  Herrn 
Dr.  Köhler  in  Tübingen  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen  für  die 
vielfachen  Unterstützungen,  welche  sie  mir  beim  Zusammentragen  des  be* 
nützten  Materials  zu  teil  werden  liefsen. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  Scheubel's  Werken.  Hier  tritt  uns  eine  un- 
gleich reichere  Fülle  an  Material  entgegen,  und  es  würde  den  mir  zur  Ver- 
fügung stehenden  Raum  weit  überschreiten,  wollte  ich  eine  vollständige  und 
gründliche  Analyse  und  Wertung  sämtlicher  Werke  Scheubel's  geben,  eines 
Autors,  der  in  gleicher  Weise  Arithmetik,  Algebra  und  Geometrie  in  den 
Kreis  seiner  Dai*stellungen  zog.     Ich  beschränke  mich  deshalb,  wie  schon 


33)  Ich  möchte  nur  zwei  Sätze  aus  dieser  Eingabe  citiereo:  „Bogo  oufem 
V08,  miM  iam  prebere  velitis  viginti  Fhrinos,  deinde  vero  in  singulaa  angarias, 
non  quinque  tantum  sed  decem  florinos  dare  velitis!  Nam  ita  ego,  iam  quidew^ 
ereditaribus  saUsfacere  posswm^  curare  insuper,  ui  per  Itane  aestatem  ligna  et 
tmum  cum  aliis  acquiram,  id  quod  neces^itas  reguirit.*^ 

34)  Auch  diese  Eingabe  enthält  den  Satz:  ,^  eiiam  me  fnisere  ac  tenuüer 
vivere  cogi". 

36)  Litterarhistoriker,  gestorben  1622. 

36)  Vergl.  Vitae  Gemumorum  Medicorum  etc.  a  Melchiobk  Adaxo,  Franko- 
furti  a.  M.  1706:  Vita  ScBsaKu,  p.  133. 

37)  Zbllbb,  Merkwürdigkeiten  a.  a.  0.,  und  Melchios  Adam  etc.  a.  a.  O.  Da 
das  älteste  Totenbnch  in  Tübingen  nur  bis  1596  zurückreicht,  welche  Angabe 
ich  einer  freundlichen  Mitteilung  des  Herrn  Stadtpfarrer  Gkoss  in  Tübingen  ver- 
danke, ist  es  nicht  möglich,  dort  etwas  weiteres  zu  finden. 

38)  Wenn  Zeller  auch  nicht  ausdrücklich  erwähnt,  dafs  Scheubel  in 
Tübingen  starb,  so  geht  das  doch  aus  der  ganzen  Darstellung  henror. 

39)  Vergl.  Zelleb,  Merkw.  a.  a.  0. 
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die  Fassung  des  Yon  mir  gewählten  Themas  zum  Ansdracke  bringt,  der 
Hauptsache  nach  auf  die  Darstellung  der  Leistungen  Sohbubbl's  in  der 
Algebra.  Handelt  es  sich  dabei  auch  nur  um  einen  YerhältnisrnttTsig  kleinen 
Bruchteil  der  gesamten  litterarischen  Thätigkeit  unseres  Autors,  so  tritt 
doch  gerade  in  diesem  Bruchteil  die  Bedeutung  Scheubel's  am  besten  zu 
Tage.  Allerdings  yollst&ndig  stillschweigend  möchte  ich  an  Scheubel's 
arithmetischen  und  geometrischen  Werken  auch  nicht  vorbeigehen,  doch 
mufs  ich  mich  bei  ihnen  mit  ein  paar  Umrifslinien  begnügen. 

Ein  Zug  ist  es,  der  alle  Werke  Schbubbl's  mit  Ausnahme  eines  ein- 
zigen, des  letzten,  charakterisiert  und  nach  Umfang,  Inhalt  und  Form  der 
Darstellung  bestimmt:  sie  sind  aus  der  akademischen  Lehrthätigkeit  heraus 
und  fEür  die  akademische  Lehrthätigkeit  geschrieben,  widmet  er  doch  eines 
derselben  direkt  der  akademischen  Jugend  Tübingens.  Liegt  so  unserem 
Autor  nichts  femer,  als  in  seinen  Werken  nur  „Eigenes^^  geben  zu  wollen, 
so  ist  er  sich  doch  stolz  bewuTst,  darin  neben  dem  Fremden  auch  „Eigenes^ 
bieten  zu  können,  und  gleich  im  Dedikationsschreiben  des  ersten  Werkes, 
das  SoHEUBEL  im  Drucke  erscheinen  liefs,  sagt  er:  „nanmUla  eHam  ipsi  in- 
uemmus  nequaguam  cL^ema/nda". 

Dieses  erste  Werk  Soheubel's  selbst  trägt  den  Titel:  ,J)e  numeris  et 
dwersis  rationibus  seu  refftdis  comptUatianum  apuscidum,  a  Joanne  Sgheubelio 
compositum.  Non  solum  ad  usum  quendam  mdgarem^  sed  etiam  cognitionem 
et  scientiam  exquisiHorem  arUhmeücae  accamodcUum.^,  und  am  Schlüsse  steht: 
„Lipsiae  ex  Officma  Michaelis  Blum,  a  restituta  salute  Anno  M,D,XLV, 
Jdib,  Maü"  Gewidmet  ist  das  Werk  den  Doktoren  und  Magistern  des 
Senates  der  Universität  Tübingen.  Es  zerfällt  in  ö  Traktate.  Im  ersten 
Traktat  behandelt  Scheubel  das  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen  bis  zum  Aus- 
ziehen der  Kubikwurzel,  im  zweiten  das  Bechnen  mit  Verhältnissen  und 
Proportionen,  im  dritten  das  Bechnen  mit  gemeinen  Brüchen  und  im  vierten 
das  Bechnen  mit  physischen  Brüchen^).    Im  fünften  Traktat,  dem  gröfsten 


40)  Bei  diesem  Bechnen  mit  „physischen*^  Brächen  handelt  es  sich  zunächst 
um  das  auf  die  Winkeleinteilung  znrückgefQfarte  Beebnen  mit  Sexagesimalbrüchen. 
Doch  ist  damit  der  Begriff  des  „physischen**  Bruches  keineswegs  erschöpft,  sondern 
jede  aus  dem  wissenschaftlichen  oder  bürgerlichen  Leben  gegriffene  Einteilung 
eines  Ganzen  in  Teile  und  Unterabteilungen  kann  zur  Aufstellung  einer  Art  von 
absteigenden  Brüchen  verwendet  werden,  die  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unsere 
heutigen  Decimalbrüche  zu  ersetzen  im  Stande  sind.  Allerdings  berührt  es  in 
hohem  Grade  eigentümlich,  zum  erstenmale  eine  Multiplikation  zu  sehen  wie  die 
folgende,  welche  eben  unserem  Traktate  entnommen  ist  (vergl.  fol.  Q.  6'):  „7  Gul- 
den 4  Schilling  5  Pfenig  württembergischer  W&hrung  sollen  mit  7  Gulden 
7  Schilling  7  Pfenig  württemb.  Währ,  multipliziert  werden/*  Als  Besultat  errechnet 
Sghxubkl:  52  Gulden  8  Schilling  2^  Pfenig  wüittemb.  Währ.   Da  nach  damaliger 
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and  wichtigsten,  entwickelt  Sgheubel  zunächst  die  Regel  de  tri^^)  aus 
Euklid  YII,  19  und  knüpft  daran  eine  sehr  grofse  Anzahl  von  Beispielen, 
wie  sie  in  den  landläufigen  Rechenbüchern  nach  allen  mQglichen  Regeln  mit 
besonderen  Namen  gelöst  wurden.  Weiterhin  behandelt  hier  Scheubei.  g^ans 
allgemein  das  Wurzelausziehen  und  geht  dann  noch  über  zu  Aufgaben  geo- 
metrischer Art,  sowie  zu  Aufgaben  aus  den  Gebieten  der  arithmetischen, 
geometrischen  und  harmonischen  Progressionen.  Den  Beschlufs  bilden  eini^ 
der  bekannten  arithmetischen  Epigramme   aus  der  griechischen  Anthologie. 

8cH£UBEL  hat  diese  seine  Arithmetik  in  bewufstem  Gegensatze  zu  den 
damals  gebräuchlichen  Rechenbüchern  geschrieben;  ihm  ist  das  Rechnen  nicht 
die  handwerksmäfsige  Ausübung  feststehender  Regeln,  die  man  sich  einprftgt, 
ohne  nach  ihrem  „Woher^^  zu  fragen,  sondern  ihm  ist  das  Rechnen  eine 
Wissenschaft,  die  jedem,  der  auf  gelehrte  Bildung  Anspruch  macht,  nötig 
und  nützlich  ist,  eben  deshalb  auch  wfthlt  er  für  sein  Werk  die  lateinische 
Sprache. 

Bald  aber  fand  Scheubel  selbst,  dafs  dieses  Werk,  welches  die  gesamte 
Theorie  und  Praxis  der  damaligen  Rechenkunst  zur  Darstellung  bringen 
sollte,  doch  für  manche  Zwecke  zu  yiel  bot  und  zu  grofse  Anfordmngen 
stellte.  Er  entschlofs  sich  daher  in  einem  kurzen  Kompendium  das  nötigste 
aus  der  Arithmetik  zusammenzufassen,  und  so  entstand  das  zweite  Werk 
Scheubel's,  das  den  Titel  tr&gt:  Compenditmi  ArWimeticae  Ärtis,  tä  brems- 
simum  ita  longd  täüissimum  erudiendis  tyrombus,  non  soUim  propier  ordmem, 
quo  pcmcis  perstrmgwniur  huius  artis  capita^  sed  etiam  causa  perspicuUatis, 
quae  ddedat  et  muat  discentes,  summoper^  expetendum:  per  Joaknem  Scheu- 
BBLiuM  adornatum  et  conscriptum.  Contind  autem  utrunque  hoc  Compendium^ 
numeromm  scüicet  et  calculorum  scu  proiedüium  (tä  uocant)  ratioanationem/* 
Am  Ende  steht:  „BasUeae,  per  Jacobum  Parcum,  eapensis  Joannis  Oporimi. 
Anno  1519/'  Dieses  Werk  ist  es,  das  Sgheubel  der  Tübinger  akademischen 
Jugend  widmete.  Während  sein  erstes  Werk  254  Oktayblätter  umf&Ist, 
ist  dieses  „Compendium^^  auf  86  zusammengezogen,  und  dais  dasselbe  in  der 
That  einem  Bedürfnis  entgegen  kam  und  yielfachen  Anklang  fand,  ersehen 
wir  daraus,  dafs  Sgheubel  selbst  noch  im  Jahre  1560  eine  zweite  Ausgabe 
davon  besorgen  durfte.  Materielle  Änderungen  zeigt  diese  Neuausgabe 
eigentlich  keine,  dagegen  ist  dieselbe  formell  durch  besseren  Druck,  über- 


württembergischer  Währung  1  Gulden  «=  28  Schilling  und  1  Schilling  =  6  Pfenig 
war,  80  bedeutet  eben  das  obige  Beispiel  nichts  anderes  als: 

('  +  Ä  +  4)('  +  Ä  +  i^)  =  ««  +  Ä  +  S- 

41)  Die  er  selbet  allgemein  „regula  proportionutn**  nennt. 
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sichtlichere  Anordnung^')  and  Beigabe  zweier  Register  erheblich  verbessert 
Der  Titel  zeigt  nar  den  Beisatz:  lam  denud  ab  ipso  atUore  recogniimn  et 
emendalum'\  Am  Schlüsse  steht  jetzt:  ^^asüeae  exoudebat  Jacobus  Fargus, 
eji^ensis  Joannis  Oporini,  anno  M.D.LX.  mense  MarHo/' 

Doch  wir  müssen  von  hier  wieder  zeitlich  zurückgehen,  wollen  wii*  uns 
nan  dem  dritten  Werke  Scheubel's,  seinem  Hauptwerke,  zuwenden.  Das- 
selbe zeigt  den  Titel:  „Euolidis  Mbgarensis^  PhUosophi  et  Maihematici  ex- 
cdlentissmi,  sex  libri  priores,  de  Geometricis  principiis,  Graeci  ä  Latvni,  u/nä 
cum  demonstratiombus  proposiHonum,  absque  lUerarum  notis,  tceris  ac  propriis, 
ä  aliis  quibusdam,  usum  earum  concernenUbus^  non  dJtra  maximum  huius 
artis  stiidiosorum  emolumentum  adiecHs.  Algebrae  porro  regtdae,  propter 
numerorum  exempla,  passim  propositumbus  adiecta,  his  libris  praendssae  sunt, 
eaedemgue  demonstratae.  Äuffwre  Joanne  Scheubeuo,  in  inclyta  Äcademia 
Tübingensi  Euolidis  professore  ordinario/'  Am  Schlufs  steht:  „Basüeae,  per 
JoANMEM  Hebuaqium,  Afmo  sakUis  humanae  M.D.L.     Mense  Septembri" 

ScHEUBEL  widmet  diese  seine  EukUdausgabe  dem  bekannten  Augsburger 
Kaufhenii  Anton  Fugger  und  den  Söhnen  des  kaum  minder  bekannten 
Raimund  Függer**),  seinen  „Maecenaten",  denen  er  durch  vielfache  und 
anfsergewöhnliche  Beweise  einer  wohlwollenden  Gesinnung  und  einer  offenen 
Hand  sich  verbunden  fühlt.  In  dem  Dedikationsschreiben  legt  Soheubel 
genau  die  Motive  dar,  welche  ihn  bei  seiner  Arbeit  leiten.  Nichts  wäre 
verfehlter,  als  wollte  man  hier  eine  auf  eigene  textkritische  Studien  basierte 
Euklidausgabe  erwarten,  ein  solcher  Gedanke  lag  der  damaligen  Zeit  nicht 
so  nahe  als  uns  heute,  ein  solcher  Gedanke  lag  vor  allem  Soheubel  ferne. 
Wohl  kennt  Soheubel  Euklidausgaben,  welche  nach  unseren  heutigen  Be- 
griffen weit  von  einander  abstehen,  doch  sind  die  in  denselben  zu  Tage 
tretenden  Verschiedenheiten  für  ihn  von  so  nebensachlicher  Bedeutung,  dafs 
er  dieselben  nicht  einmal  erwähnt.  Ausgaben,  die  in  direktem  Gegensatze 
zu  einander  stehen,  und  von  denen  die  spätere  die  frühere  nicht  schroff 
genug  tadeln  kann,  wie  diejenige  des  Campanus  und  diejenige  des  Zambbkti, 


42)  Vor  allem  durch  Einschaltung  von  Kapitelüberschriften. 

43)  Die  beiden  von  Kaiser  Kabl  V.  in  den  Reichsgrafenstand  erhobenen 
Brüder  Baimckd  und  Amton  Fuoobb  sind  die  Ahnherrn  der  heute  noch  blühenden 
Linien  der  Fuooeb.  RADfuim  starb  schon  1636;  sein  zweiter  Sohn  Georq  war 
selbst  ein  nicht  ganz  unbedeutender  Mathematiker.  Anton,  der  erst  1560  starb, 
trägt  —  obgleich  einst  von  Hütten  ob  seiner  Knausrigkeit  verspottet  —  nicht 
mit  Unrecht  den  Beinamen  eines  „Hortes  der  Armen  und  der  Gelehrten^*.  Einen 
Beleg  statt  vieler  bietet  eben  sein  Verhältnis  zu  Scheubbl:  Anton  Fugoeb,  ein 
Anbänger  der  alten  Lehre,  unterstützt  thatkiilftig  den  armen  gelehrten  Scheubel, 
einen  Anb&nger  der  neuen  Lehre. 
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werden,  wie  überall  damals,  Mediich  nebeneinander  mit  gleich  hohem  Lobe 
bedacht.  Doch  darf  uns  dies  nicht  auffallen,  ging  ja  Sohbubel  —  wie 
eben  aus  der  Vorrede  nicht  unschwer  zu  entnehmen  ist  —  von  der  damals 
ganz  allgemein  verbreiteten  Ansicht  aus,  dafs  nur  die  Lehrsätae  „des  Eukud^ 
auf  Euklid  selbst  zurückzuführen  seien,  dafs  aber  die  beigegebenen  Beweise 
ein  geistiges  Eigentum  dieses  oder  jenes  Herausgebers  „des  Eukud**  dar- 
stellen, eine  Ansicht,  von  welcher  Spuren  sogar  schon  im  Altertume  vor- 
zuliegen scheinen.  Als  die  besten  ^^demonstrtUares^  der  „Geometrie  des 
Megarenser^)  Euklid^'  nennt  Sghisubbl  unter  den  griechisch  schreibenden 
Tbeon  und  Htpsikles,  unter  den  lateinisch  schreibenden  Gampanus  und 
Zamberti.  Verdienen  dieselben  durch  ihre  Leistungen  auch  das  ihnen  ge- 
spendete hohe  Lob,  so  machen  sie  sich  doch  —  nach  Sohbubel  —  dadurch 
eines  Fehlers  schuldig,  dafs  sie  bei  ihren  Beweisen  zur  Bezeichnung  von 
Punkten  etc.  Buchstaben  verwenden.  Dadurch  sollen  sie  sich  nicht  nur  in 
einen  Gegensatz  zu  Euklid  stellen,  der  ja  seine  Lehrsätze  ohne  jenes  Hilfs- 
mittel aussprach,  sondern  auch  die  Aufgabe  von  Lehrer  und  Schüler  er- 
schweren, indem  sie  ein  Element  hereinziehen,  das  nicht  bloDs  überflüssig 
ist,  sondern  auch  verwirrend  wirkt.  „Kürzer  und  klarer''  sei  es,  eine  Sache 
durch  die  ihr  direkt  zukommenden  Bezeichnungen  dem  Hörer  vorzuführen,  als 
durch  Buchstaben,  die  sich  derselbe  erst  lange  zusammensuchen  mufs,  und  die 
in  keinem  inneren  Zusammenhange  mit  der  Sache  stehen.  Dementsprechend 
verzicbtet  Scheubel  konsequent  auf  jede  Buchstabenbezeichnung  in  Figur 
und  Text,  und  sieht  darin  denjenigen  Vorzug,  der  in  erster  Linie  für  den 
Wert  seiner  Euklidausgabe  bestimmend  ist,  und  sie  vor  allen  andern  aus- 
zeichnet. Scheu  rel  betont  ausdrücklich,  dafs  er  nicht  nur  als  Lehrer  mit 
dieser  seiner  Methode  die  allerbesten  Erfahrungen  gemacht  habe,  sondern 
auch  seine  Schüler  h&tten  ihn  versichert,  dafs  sie  auf  diesem  Wege  ungleich 
leichter  und  angenehmer  ihr  Ziel  erreicht  h&tten,  als  auf  dem  gewöhnlichen. 
Als  Beispiel,  wie  Sohbubel  seine  Methode  durchführt,  mögen  aus  dem  Be- 
weise des  pythagoreischen  Lehrsatzes  diejenigen  Stellen  hier  wiedergegeben 
sein,  durch  welche  die  bekannten  Hifslinien  festgelegt-  werden:  „Demiüaiur 
ab  angtUo  trianffuli  recto,  tanquam  ä  puncto  dato,  stiper  stMun  suhteftsam, . . . 
linea  perpendicularis  ^  atque  haec  ad  latus  usque  oppositum  per  quadraium 
continuetur,  et  erit  quadratum  lateris^  angulum  rectum  subtendentis ,  in  duo 

paraUelogramma   diuisum,    quorum BemttanJbur   ah    anffuio   hiangidi 

redo,    ad   remotiores   ab  eo  duos  quadrati  tarn  diuisi   angulos,   duo   redae 

44)  Ganz  allgemein  wnrde  damals  der  Geometer  Eitklid  mit  dem  mehr  als 
100  Jahre  älteren  Philosophen  und  Schüler  des  Sokbathb,  dem  Megarenser  Eusxn> 
verwechselt,  eine  Verwechslung,  welche  sich  schon  im  klassischen  Altertume  nach- 
weisen läfst. 
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Imeae  —  Ducanlur  lUtimö,  äiam  ab  acuHs  redanguU  trianguii  anguUs  duae 
redae  Imeae,  qiuxrtim  tUraque  per  latus  evmdem  anffiüum  subtendens,  usque 
ad  anguhim  guadraH  ülum^  cui  idem  acutus  hadenus  non  est  coniundus, 
contmuelur/' 

So  lange  der  vortragende  Lehrer  oder  der  repetierende  Schüler  in  der 
Lage  ist,  seine  Worte  gegebenen  Falles  datcb  ein  direktes  Hindeuten  auf 
bestimmte  Teile  einer  Figar  zu  illustrieren,  können  Buchstaben  umgangen 
werden,  und  in  diesem  engen  Grenzen  ist  den  Darlegungen  Sgheubel's  nicht 
alle  Berechtigung  abzusprechen,  aber  in  allen  anderen  Fällen  wird  durch 
das  „notwendige  Übel''  der  Buchstaben  die  Beweisführung  entschieden  „kurzer 
und  klarer''.  Und  zu  diesen  Fftllen  gehören  vor  allem  diejenigen,  in  welchen 
der  Druck  den  Beweis  übermitteln  soll.  Hier  eine  neue  Methode  einzu- 
f&kren,  weil  dieselbe  sich  dort  bewährt  hat,  ist,  milde  bezeichnet,  eine 
„Schrulle",  selbst  wenn  die  Durchführung,  wie  dies  bei  Scheubel  thatsäch- 
lich  der  Fall  ist,  als  eine  gelungene  bezeichnet  werden  mufs. 

und  noch  eine  andere  „Schrulle"  ihres  Autors  weist  unsere  Euklid- 
ausgäbe  auf:  Wo  in  einzelnen  Sätzen  nur  immer  die  Fläche  eines  Dreiecks 
eine  Bolle  spielt,  fügt  Scheubel  numerische  Auswertungen  der  Heronischen 
Dreiecksformel  an,  d.  h.  der  Formel,  welche  in  unserer  heutigen  Zeichen- 
sprache lautet:  A  =  Ys  (s  —  a)  (s  —  h)  (s  —  c).  Solche  mehr  oder 
weniger  umfangreiche  Beigaben  zeigen  z.  B.  im  ersten  Buche  folgende  Sätze: 
34,  35,  36,  37,  40,  41,  42,  43  und  47.  Bei  Satz  34  z.  B.  handelt  es  sich 
darum  zu  zeigen,  dafs  jedes  Parallelogramm  durch  eine  Diagonale  halbiert 
wird.  Nachdem  Scheubel  den  Euklidischen  Beweis  auf  seine  Art  gegeben 
hat,  fährt  er  fort:  „Da  nun  aber  dieser  Satz  34  und  noch  viele  folgende 
in  Zahlen,  d.  h.  in  der  „diskreten  Quantität"  in  gleicher  Weise  als  wahr 
erfanden  werden,  wie  in  der  „kontinuierlichen  Quantität"  so  ist  es  nötig,  um 
dies  bequemer  zu  zeigen,  mit  folgenden  Worten  eine  gewisse  allgemeine 
Begel  unten  anzufügen,  vermittelst  welcher  die  Flächen  aller  Arten  von 
Breiecken  (sofern  nur  ihre  Seiten  bekannt  sind)  gefunden  werden  können." 
Und  nun  folgt  in  Worte  gekleidet  die  Heronische  Formel,  und  zwar,  wie 
an  dieser  SteUe  nicht  anders  möglich,  ohne  jede  Andeutung,  auf  welchem 
Wege  dieselbe  erhalten  oder  bewiesen  werden  kann.  Des  weiteren  wird 
die  aufgestellte  Hegel  auf  4  Folioseiten  an  nicht  weniger  als  9  Dreiecken  ^^) 
durchgeführt,  wobei  gegebenen  FaUes  Scheubel  darauf  hinweist,  wie  die 
errechnete  Dreiecksfläohe  der  Hälfte  des  zugehörigen  Parallelogramms  ent- 
spricht. Wie  wenig  er  dabei  komplizierten  Zahlenbeispielen  aus  dem  Wege 
geht,  mögen  die  folgenden  beiden  beweisen.     Das  eine  Mal  nötigt  ihn  seine 


46)  Darunter  sind  auch  rechtwinklige  Dreiecke  enthalten. 
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Figur  die  Fl&che  eines  Dreiecks  zu  bestimmen,  dessen  Seiten  s==  6,  11  nnd 

Kl 57  —  ydOSO  sind,  ein  anderes  Mal  wiederholt  er  ein  einfaches  rationales 
Beispiel  in  irrationaler  Form,  indem  er  den  Inhalt  eines  Dreiecks  von  den 

Seiten  6,  1^40  +  y576  und  10  berechnet.    In  ganz  analoger  Weise  behandelt 

ScHEUBEL,  um  noch  ein  Beispiel  anzuziehen,  den  Satz:  Dreiecke  von  gleichei 

Grundlinie    und  Höhe    sind    gleich  (35).     Nach   der  geometrischen  Dnrch- 

fahrung  giebt  Soheubel  eine  Figur,  in  welcher  3  Dreiecke   von  gleicher 

Höhe   auf  derselben   Grundlinie  stehen.     Den  Seiten    dieser  Dreiecke   sind 

folgende  Zahlen  beigedruckt:    8,  12,  12;   8,  j/m,  j/ssi;  8,]/228,  1/452, 

daneben    steht:    „es    zeigt    die  Figur  3   Dreiecke,  von  welchen   durch  die 

folgende  Berechnung  gezeigt  werden  soll,  dafs  sie,  wie  „geometrice^  so  auch 

,yper  numeros"  gleich   seien'S     Dementsprechend    führt   nun   Scheubel  för 

die  3  Dreiecke  die  Inhaltsberechnung  nach  der  Heronischen  Formel  durch 

und  findet  jedesmal  den  Wert  }/2048,    den    er   ann&herungsweise    („fere^ 

23 
gleich  45  —    setzt.     Ja  selbst   bei    einem    Satze  wie  dem  pythagoreischen 

kann  sich  Soheubel  eine  analoge  Beigabe  nicht  versagen;  auch  hier  be- 
rechnet er  den  Inhalt  der  Hilfsdreiecke  aus  ihren  Seiten  und  vergleicht  die 
Resultate  mit  den  entsprechenden  Rechtecken  und  Quadraten.  Aber  in 
keinem  einzigen  Falle  giebt  Soheubel  auch  nur  die  geringste  Andeutung, 
auf  welchem  Wege  er  sich  die  numerischen  Werte  der  Seiten  der  zu  be- 
rechnenden Dreiecke  verschafft  hat. 

Was  will  nun  Soheubel  mit  allen  diesen  Beigaben?  Zur  Über- 
zeugung, dafs  die  betreffenden  Lehrsätze  wahr  seien,  tragen  diese  Rechnungen 
allerdings  —  wie  Kastner  ganz  richtig  bemerkt  —  nichts  bei.  Doch  das 
beabsichtigt  Soheubel  gar  nicht,  wie  sollte  er  es  auch;  geht  er  ja  auf 
diese  Rechnungen  immer  erst  ein,  nachdem  er  einen  strengen  Beweis  des 
betreffenden  Satzes  gegeben  hat.  Aber  Soheubel  giebt  jene  Beweise  „geo- 
metrice"  d.  h.  er  fuhrt  sie  direkt  an  den  stetigen  Raumgröfsen  durch. 
Neben  der  —  wenn  ich  so  sagen  darf  —  Mathematik  der  „stetigen  Größen 
läuft  ihm  parallel  eine  Mathematik  „diskreter  OröljBen'';  jene  beschäftigt 
sich  mit  den  Raumgröfsen,  diese  mit  den  ZahlgröHseu.  In  diese  Mathematä 
der  diskreten  Gröfsen  gehört  ihm  der  Heronische  Satz,  was  sollte  Scheubel 
auch  im  Gebiete  der  Raumgröfsen  mit  jenem  Produkte  aus  4  Faktoren,  wie 
er  es  aufstellt,  anfangen?  In  seine  „Euklidische  Geometrie^  kann  er  diesen 
Satz  nicht  unterbringen,  braucht  ihn  aber  auch  nicht  einzuzwängen,  gehört 
er  für  ihn  doch  einem  andern  Gebiete  an.  Will  Soheubel  aber  dennoch 
das  Parallellaufen  der  beiden  getrennten  Gebiete  illustrieren,  wie  könnte  er 
das  in  solch  ausgedehntem  Mafse  in  einfacherer  und  für  ihn  als  AlgebraU^^ 
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fruchtbarerer  Weise  erreichen,  als  dadurch,  dafs  er  eben  ans  jenem  Gebiete 
oosem  Satz  als  „Regel"  herüber  nimmt.  Dafs  aber  Sgheubel  einer  Enklid- 
sosgabe  solches  Beiwerk  überhaupt  einfügt,  und  dafs  er  vor  allem  dem 
Beiwerk  einen  Umfang  einrftnmt,  in  welchem  es  oft  die  Hauptsache  zu 
äberwuchem  droht,  das  ist  es,  warum  ich  von  einer  „Schrulle"  unseres 
Antois  gesprochen  habe. 

Eine  dritte  Eigentümlichkeit  unserer  Euklidausgabe  ist  es,  dafs  Scheubel 
ihr  einen  kurzen  Abrifs  der  Algebra  vorausschickt,  mit  der  schon  im  Titel 
gegebenen  Begründung:  „Weiterhin  sind  sodann  die  Regeln  der  Algebra 
diesen  Büchern  vorausgeschickt  und  bewiesen,  wegen  der  Zahlenbeispiele, 
welche  den  Lehrs&tzen  allenthalben  beigefügt  sind/^  Da  ich  im  zweiten 
Hauptteile  dieses  Aufsatzes  eben  diese  Algebra  eingehender  behandeln  werde, 
mögen  hier  nur  ein  paar  allgemeine  Bemerkungen  vorausgeschickt  sein. 
Diese  „Algebra^\  obgleich  nur  76  Seiten  umfassend,  stellt  dennoch  eine 
Leistung  dar,  welcher  aus  der  Geschichte  der  deutschen  Algebra  des  XVL  Jahr- 
hunderts nur  noch  „Christoff  Rudolff's  Cofs*^  und  „Stifbl's  Arithmetica 
Integra'^  an  die  Seite  gestellt  werden  können.  Und  wie  rasch  dieselbe  sich 
ULch  die  Anerkennung  der  Zeitgenossen  erwarb,  sehen  wir  daraus,  dafs  kaum 
ein  Jahr  nach  dem  Erscheinen  unserer  Euklidausgabe  ein  „Separatabdruck^^ 
«ben  dieser  Algebra  in  Paris  herauskam  ^^).  Da  es  mir  nicht  möglich  war, 
diesen  Abdruck  selbst  zu  bekommen,  gebe  ich  über  denselben  das,  was 
P?APF  in  Eastmer's  Geschichte  der  Mathematik  mitteilt:  „Von  Scheubel's 
Algebra  fand  ich  bey  meinem  Aufenthalte  in  Dresden,  eine  Ausgabe  in  Paris 
Tenuistaltet,  deren  Vorrede  mir  besonders  aufüel,  daher  ich  sie  auf  der 
Dresdener  Bibliothek  abgeschrieben  habe.  Der  Titel  ist:  Älgebrae  compen- 
ÄOÄ»  facHisque  descriptio  qua  depromuniur  magna  Äriihmetices  miracula. 
Auihore  Joanne  Scheubelio  MathemaMcarum  professore  in  Äcademia  Tubin- 
9^nsi,  Parisiis  apud  Gulielhum  Cauallat  in  pingui  gallina  ex  aduerso  col- 
fey»  Cameracensis  1551.  Cum  priuilegio.  Die  Vorrede  fängt  so  an:  l'ypo- 
gfopkus  lectori  . .  Cum  viderem  {amice  lecior)  Algebram  a  permuUis  propter 
«fe  praestantiam  commendari,  a  nimis  pauds  inteUigi  proter  ob'scuram  (^s 
äescr^tümem.  Bogau^  quoru/ndam  sententiam  de  libello  Scheubelii  qui  titulo 
^mem  Algebrae  descriptionem  pollicehatur.  Quam  cum  intdUgerem  non  solum 
feuern  sed  eiiam  facUem,  non  sum  passus  ut  eo  Ubro  tarn  utili  ac  expetito 
<fe  careres " 

Habe  ich  so  kurz  das  skizziert,  wodurch  sich  die  ScHEUBEL'sche  Euklid- 


46)  In  der  Bibliothek  des  britischen  Museums,  welche  von  Schbubel^s 
sonstigen  Werken  nur  noch  dessen  Arithmetik  vom  Jahre  1645  besitzt,  ist  dieser 
Abdruck  sogar  in  zwei  nur  durch  den  Titel  verschiedenen  Ausgaben  vorhanden. 
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ausgäbe  vor  andern  auszeichnet,  beziehungsweise  von  ihnen  unterscheidet^ 
so  möchte  ich  noch  mit  ein  paar  Worten  auf  ihre  allgemeine  Anordnung 
zu  sprechen  kommen.  Scheubbl  schickt  jeweils  den  griechischen  Wortlaut 
der  einzelnen  Definitionen,  Lehrs&tze  etc.  voraus,  sodann  folg^  eine  lateinische 
Wiedergabe  des  griechischen  Textes,  und  hieran  schlielsen  sich  bei  den  Lehr- 
sätzen Beweise,  welche  durch  gute  Figuren  unterstützt  werden,  und  welche, 
abgesehen  von  den  schon  berührten  Eigentümlichkeiten,  den  bekannten 
Euklidischen  Beweisen  entsprechen.  Bei  der  oben  dargelegten  textkritischen 
Stellung  Soheubel's  hätte  es  wenig  Wert,  die  Abhängigkeit  desselben  von 
den  vorhandenen  Ausgaben  im  Einzelnen  festzulegen,  nur  das  mOge  hier 
gesagt  sein,  dafs  —  soweit  es  sich  nicht  um  Scheubbl's  eigene  Zuihaten 
handelt  —  alles  sich  auf  damals  schon  im  Druck  vorliegende  Ausgaben 
zurückführen  läfst,  und  zwar  in  erster  Linie  auf  die  bekannte  im  Jahre  1533 
durch  Orvnaeus  besorgte  griechische  Euklidausgabe. 

Wie  das  eben  besprochene  Werk  Schbubbl's  in  engstem  Zusanunenhang 
mit  dessen  akademischer  Lehrthätigkeit  stand,  so  wurde  eine  andere  Vo^ 
lesung,  welche  Sgheubel  hielt,  Veranlassung  zu  seiner  nächsten  Publikation. 
ScHBUBEL  „las'^  nämlich  die  Epüomen  in  ÄrWtmäicam  specuktüvam  Boethi, 
welche  ein  halbes  Jahrhundert  früher  Faber  Stapulensis  (Jacques  Lefävke) 
unter  andern  Drucklegungen  zur  Hebung  des  mathematischen  Unterrichts 
an  der  Universität  Paris  herausgegeben  hatte.  Obgleich  diese  Epitome  eine 
Reihe  von  Auflagen  erlebt  hatte,  war  sie  zu  Soheubbl's  Zeit  im  Buch- 
handel vergriffen,  und  so  entschlofs  sich  Scheubel,  eine  neue  Ausgabe  ui 
veranstalten.  Dieselbe  trägt  den  Titel:  „Jacobi  Fabri  Stapui.bn8is  in 
ArOhmetica  Boethi  ^^iiome,  und  cum  difficiUomm  looorum  expUcaHombus  d 
figuris  (quibt^s  cmka  carebat)  nunc  per  Joakkbm  Sgheubblium  adamaüs 
et  adiectis,  ÄccessU  Chribtibriii  Morsbiani  ArißimeUea  practica  etc."  Am 
Schlüsse  des  Werkes  steht:  „BasHeae  excudebaJt  Hemrious  Petri,  wmse 
Augusto,  a/nno  M,D,LIII/'  Gewidmet  ist  die  Ausgabe  dem  Dekane  und 
den  Mitgliedern  der  Tübinger  Artistenfakultät 

Die  äülserst  dürftige  Epitome  Lepi&vre's  zerfällt  in  vier  Teile.  Der 
erste  Teil  enthält  nichts  weiter  als  diejenigen  Begriffe  übersichtlich  zusammen- 
gestellt, welche  der  zweite  Teil  definiert.  Hierbei  konunen  folgende  Zahl- 
begriffe in  Betracht:  „numerus,  numertts  par  etc;  numerus  primus  etc:  nur 
merus  linearis  etc.;  trigonus  etc.;  pyranUs,  cubus  etc.;  medietas  arithmetica  etc.'* 
Der  dritte  Teil  handelt  sodann  von  den  Eigenschafben  dieser  Zahlen, 
und  in  einem  vierten  Teile  zeigte  Lef&vrb,  wo  das  von  ihm  Gebotene  bei 
BoETHius  und  JoRDANUS  Nemorarius  abgehandelt  wird.  Dem  zweiten  on^ 
dritten  Teile  giebt  nun  Scheubel  in  seiner  Ausgabe  in  ziemlich  ausgedehntem 
Malsstabe  erläuternde  Figuren  und  Zusätze   bei,  welch  letztere  durch  den 
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Druck  vom  eigentlichen  Texte  unterschieden  werden.  Dagegen  lä&t  Scheubbl 
den  vierten  Teil  ganz  bei  Seite,  und  begründet  dies  damit,  dafs  derselbe  für 
einen  Studierenden,  der  weder  den  Boethiub  noch  den  Jordanus  besitze, 
wertlos  sei.  Eine  Arithmetik  im  heutigen  Sinne,  wie  etwa  Sohbubbl's 
„Compendium'^  bietet  diese  Epitome  also  in  keiner  Weise,  und  deshalb 
hatten  auch  schon  die  früheren  Ausgaben  einen  ergänzenden  Anhang. 
Speziell  bei  deijenigen  Ausgabe,  die  Sohbubbl  seinem  Neudrucke  zu  Grunde 
legte,  war  dies  die  „Arithmeäca  practica  OHRiSTiBBia  Morsbiami^',  welche 
deshalb  auch  Scheubel  beibehielt.  Diese  ArühmeUca  practica  behandelt 
kurz  und  bündig  das  gemeine  Bechnen  mit  ganzen  Zahlen  und  Brüchen, 
etwas  Wurzelausziehen,  sowie  die  Blegeln  und  Beispiele  für  dei^jenigen  Teil 
der  gemeinen  Arithmetik,  den  man  heute  etwa  mit  dem  Namen  „das  bürger- 
liche Bechnen^'  bezeichnet 

In  einem  gewissen  Gegensatze  zu  den  bisherigen  Publikationen 
Sghbubel's  steht  dessen  letztes  Druckwerk,  zu  dem  wir  uns  nun  wenden. 
Hatte  Scheubel  seine  bisher  besprochenen  Arbeiten  eigentlich  nur  für  die 
studierende  Jugend  geschrieben,  so  wendet  er  sich  in  diesem  seinem  letzten 
Werke  an  ein  ungleich  gröfseres  Publikum,  an  alle:  „so  die  Kunst  der 
Rechnung  liebhaben" ;  dementsprechend  bedient  er  sich  hier  auch  der  deutschen 
Sprache.  Das  Werk^^)  selbst  trägt  den  Titel:  ^Das  sibend,  acht  vnd  neünt 
buch,  des  hochberümbten  Mathematici  Euolidis  MEaARENSis,  in  welchen  der 
Operationen  vnnd  regulen  aller  gemainer  rechnung,  vrsach  grund  vnd  fun- 
dament,  angezaigt  wirt,  zu  gefallen  allen  den,  so  die  kunst  der  Rechnung 
liebhaben,  durch  Magistrum  Johakh  Schevbl,  der  löblichen  vniuersitet  zu 
Tübingen  des  Euglidis  vnd  Arithmetic  Ordinarien,  aufs  dem  latein  ins 
teütsch  gebracht,  vnnd  mit  gemainen  exemplen  also  illustrirt  vnnd  an  tag 
geben,  das  sy  ein  jeder  gemainer  Bechner  leichtlich  verstehn,  vnnd  jme  nutz 
machen  kan."  Am  Ende  des  Buches  steht:  „Gedruckt  in  der  Kaiserlichen 
Beiehsstat  Augspurg,  durch  Valentin  Ottmar,  am  zehenden  tag  Aprilis,  im 
tausent  fünfhundert  und  im  fünfiPundfünfiftzigisten  Jar/^  Scheubel  widmet 
i  dieses  Werk  dem  Pfalzgrafen  Otto  Heinrich  (Otthbinrich),  dem  Befor- 
xoator  der  Universität  Heidelberg  und  Erbauer  des  nach  ihm  benannten 
I       Teiles  des  Heidelberger  Schlosses. 

I  In  zwei  getrennt  nebeneinander  herfliefseuden  Strömen  bewegte  sich  im 

j        16.  Jahrhundert  fast  ausschlielslich  das  mathematische  Leben  und  Streben 

I       in  Deutschland.    Dort  der  Mathematikbetiieb  an  den  Hochschulen,  der  durch 

die  feststehenden  Vorschriften  in  betreff  der  Kompendien,  nach  denen  ge- 


47)  Das  Exemplar  der  Kgl.  öffentl.  Bibl.  in  Stattgart  zeigt  eine  Widmung 
von  8cHKUBCi.^8  eigener  Hand. 
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lesen  werden  mnfjste,  dazu  vernrteilt  war,  am  Althergebrachten  kleben  zu 
bleiben;  hier  die  ans  den  Forderungen  des  bürgerlichen  Lebens  berror- 
gegangenen  Rechenschulen,  deren  „Meister^*  in  nicht  geringerer  Einseitigkeit 
eben  nur  die  Forderungen  der  Praxis  im  Auge  hatten,  und  nach  festen 
Regeln  ihre  Kunst  oder  besser  gesagt  ihr  Handwerk  betrieben.  Wagte 
ScHEUBEL  mit  seiner  ersten  Euklidausgabe  den  schüchternen  Versuch  einer 
Reformation  des  Hochschulmathematikbetriebs  durch  die  „Einschmuggelung" 
der  Algebra  in  den  engen  und  starren  Kreis  der  akademischen  Lehnrortrftge, 
so  hatte  diese  zweite  Euklidausgabe  eine  Reformation  des  handwerksm&ijsigeD 
Rechenbetriebs  an  den  Rechenschulen  im  Auge.  Soheubel  schreibt  hier^^): 
„so  hab  ich  mir  fürgenonunen  von  diser  kunst  Arithmetica,  in  welcher  ich, 
meins  achtens,  etwas  merers  als  maniger  annder,  durch  Gottes  hülff  vnnd 
gnad,  auch  embsigen  angewenten  flejfs,  begriffen,  von  des  gemainen  nutz 
wegen  etwas  zuschreiben.  Aber  nach  dem  die  gemain  Rechnung  von  sehr 
vil  vnd  gelerten  Rechenmajstem  genugsam  beschriben  ist,  hat  mir  nit  ge- 
zymmen  oder  gebüren  wollen,  mich  mit  dem  jenigen,  welches  von  jedem 
vormals  berürt,  einzulassen,  sonder  mit  einem  tyeffem  vnnd  nötigem  be- 
künmieren."  Was  Scheubel  unter  dem  „Tieferen  und  Nötigeren'^  versteht, 
das  ist  die  Hebung  des  damaligen  Rechenunterrichts  vom  Handwerk  zur 
Wissenschaft,  und  die  Vereinfachung  des  ganzen  Betriebs  dieses  Unterrichts. 
Doch  ist  Scheubel  dabei  kein  Fanatiker,  der  einem  Prinzipe  zu  lieb  die 
Forderungen  der  Wirklichkeit  vernachlässigt.  So  giebt  er  z.  B.  bei  der 
Behandlung  der  Gesellschaftsrechnungen  zuerst  die  Regel,  nach  welcher  die 
Rechenmeister  arbeiten  liefsen  und  setzt  dann  hinzu  ^^):  „Thund  in  dem 
recht,  dann  also  mufs  man  mit  gleichnussen  den  gmainen  vnnd  schwach- 
uerstendigen  Jungem  begegnen."  Dann  aber  entwickelt  er  selbst  das  be- 
treffende Verfahren  aus  Euklid  VIT,  12  und  13  und  fügt  diesen  Dar- 
legungen die  folgende  „ermanung"  bei:  „Es  were,  freundlicher  Leser,  meins 
achtens  gar  fein,  das  der  kunst  rechnung  liebhabere,  so  mer  als  ein  gmainer 
Junger  wissen  will,  sich  mit  solchen  stücklen  zieret,  nit  allain  mit  anf- 
lesung  viler  exemplen  sich  bekümmeret,  sonnder  auch  vnderweilen  gedecht^ 
wie  er  sein  Operation,  yetz  der  jetz  einer  andern  regeln  oder  eines  andern 
exempels,  mit  gründtlichem  verstand  vor  menigklichen  verthedingen  und 
handhaben  wolt,  wie  dann  das  ein  jeder  Rechenmaister  namens  halben 
wifsen  soll."  In  ganz  ähnlicher  Weise  verurteilt  Scheubel  noch  an  vielen 
andern  Funkten  das  Gebahren  der  meisten  damaligen  Rechenmeister,  die 
keinerlei  Verlangen   spürten,   sich   Rechenschaft   über   die   von   ihnen  vor- 


48)  Im  Dedicationsbriefe. 

49)  p.  XL. 
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getragenen  Regeln  zn  verschaffen,  die  flieh  dafür  aber  darin  gefielen,  eine 
möglichst  grofse  Zahl  speziellster  Regeln  aufzustellen.  Gleich  bei  dem 
enten  Beweise,  welchen  Scheubel  giebt,  schreibt  er*^):  „Ich  waifs  wol, 
das  yil  der  teütschen  Rechner  nit  vil  fragen  nach  der  fürgaben  ^^)  gwifs- 
hait,  demoustration  oder  glaub wirdigen  darbringen,  lafsen  sich  gnügen  an 
den  regolen  vnd  Operationen,  glauben  denen,  vnd  faren  fort."  und  an 
einer  andern  Stelle  sagt  Scheubel  ^^):  „Also  hastu  fraintlicher  lieber  Rechner, 
fanff  fämemer  regnlen,  so  bej  allen  RechenmaTstem  in  gemajnem  vnnd 
maystem  brauch  sind,  demoustration  ynnd  grüntlich  herkommen  vernommen. 
Etwas  weitters  von  den  andern  regulen  der  gemainen  rechnung,  als  von 
der  Tegel  des  Gwins  und  verlusts,  des  Wechfsels,  des  Stichs  und  dergleichen, 
zusagen,  dejcht   mich   on   not,  dann  die   selben  all   aufs   der  regel  Detri 

jren  verstand  haben Man  soll  auch  nit  bald  von  aines  oder  zwaier 

exemplen  wegen,  welcher  soluirung  nit  von  stundan  naher  gehn  will,  ein 
anndere  regel  erdichten,  sonder  vil  mehr  arbayten,  die  selben  exemplen 
durch  die  ftlmemen  hauptregulen  sampt  dem  gmainen  verstand  auflesen 
und  verantworten." 

Oehe  ich  nun  noch  mit  ein  paar  Worten  auf  die  uns  beschäftigende 
Euklidausgabe  selbst  ein.  Wie  Scheubel  schon  in  dem  Titel  hervorhebt, 
legt  er  seiner  Übersetzung  eine  lateinische  Ausgabe  zu  Grunde,  sagt  uns 
aber  nicht,  welche  Ausgabe  dies  war^^).  Den  einzelnen  Definitionen  und 
Lehrsätzen  fägt  Scheubel  erl&utemde  Zahlenbeispiele  an;  Beweise  giebt 
er  nur  bei  einer  beschränkten  Zahl  von  Lehrsätzen  und  wählt  dabei  mit 
Vorliebe  solche,  welche  f&r  das  gemeine  Rechnen  von  Bedeutung  sind. 
An  sie  schliefst  er  dann  die  obenbertthrten  Ableitungen  bestimmter  Regeln 
der  praktischen  Arithmetik  an.  Doch  geht  Scheubel  in  solchen  Beigaben 
z.  B.  auch  auf  die  Sunmiierung  der  geometrischen  Reihe  und  ähnliches  ein, 
oder  sucht,  um  ein  anderes  Beispiel  anzuziehen,  bei  IX,  36  eine  möglichst 
groCse  Zahl  vollkommener  Zahlen  zu  bestimmen.  Als  solche  findet  er: 
6,  28,  496,  8128,  2096128,  33550336,  536854528,  8589869056  und 
137438691328.  Allerdings  sind  von  diesen  9  Zahlen  die  5.  und  die  7. 
keine  vollkommenen  Zahlen,  aber  es  liegt  hier  nur  ein  Versehen  vor,  wüh- 
rend  z.  B.  Scheubel's   berühmter   Zeitgenosse    Stepel    glaubte,  jede    Zahl 


50)  p.  XXVU. 

51)  So  übersetzte  Scheubel  das  Wort  proposiiio  =  nQ&taaig. 

52)  p.  CXXXTX. 

63)  VieUeicht  war  es  jene  im  Jahre  1637  bei  Hekuaoitjm  —  dem  Drucker  von 
ScHsuBEL*8  Hauptwerke  —  erflchienene  lateioische  EuKLTDausgabe. 

Abh.  zxa  Oesch.  d.  Mathem.  IX.  29 
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von  der  Form  2^*  (2^*+* —  l)  sei  eine  yoUkommene  Zahl,  sobald  n  einen 
der  Werte  1,  2,  3  etc.  in  inf.  annehme'^). 

Wie  schon  im  Dedicationsbriefe,  so  verspricht  auch  am  Schlüsse  un- 
seres Werkes  Scheubel  eine  Fortsetzung  desselben  durch  eine  Herausgabe 
des  X.  Buches;  allerdings  fägt  er  dort  den  einschränkenden  Beisatz  hinzu: 
„und  ich  danckbarkait  von  den  Rechnern  spüret^.  Diese  Dankbarkeit,  die 
er  wohl  an  der  Aufnahme  mals,  welche  sein  Werk  fand,  wurde  ihm,  wie 
es  schebt,  nicht  zu  Teil,  ich  wenigstens  konnte  keine  Spur  einer  Scheubel- 
schen  Ausgabe  dieses  X.  Buches  finden. 

Überblicken  wir  nach  diesem  kurzen  Abrifs  der  litterarischen  ThStig- 
keit  Scheubel's  dieselbe  noch  einmal  als  Ganzes,  so  treten  uns  zwei  Züge 
als  charakteristisch  entgegen.  Einmal  sucht  Scheubel  zu  verhüten,  daüs 
in  seinem  Fache  die  akademische  Lehrthätigkeit  im  Althergebrachten  er- 
starre und  alle  Fühlung  mit  den  Forderungen  des  praktischen  Lebens  ver- 
liere, und  zweitens  sucht  er  den  Rechenbetrieb,  wie  sich  derselbe  in  aus- 
schliefslichem  Dienste  des  praktischen  Lebens  entwickelt  hatte,  vom  Handwerk 
zur  Wissenschaft  zu  erheben.  Scheubel  will  so  zwischen  zwei  damals 
völlig  getrennten  Gebieten  geistigen  Lebens  Beziehungen  herstellen,  welche 
auf  beiden  Gebieten  befruchtend  wirken  sollten,  und  hätte  er  kein  anderes 
Verdienst,  als  dasjenige,  das  eben  in  diesem  Streben  liegt,  so  müJlste  ihm 
doch  schon  in  der  Geschichte  der  Mathematik  ein  ehrenvoller  Platz  ein- 
geräumt werden,  ja  dieses  Verdienst  allein  genügt,  um  ihm  in  der  Ge- 
schichte des  mathematischen  Unterrichts  in  Deutschland  eine  hervorragende 
Stelle  zu  sichern. 

Ehe  wir  aber  diesen  unsern  Abrifs  von  Scheubel's  litterarischer  Thätig- 
keit  völlig  abschliefsen  dürfen,  müssen  wir  noch  auf  eine  Streitfrage  zn 
sprechen  kommen.  Die  älteste  Landkarte  Württembergs  stammt  aus  dem 
Jahre  1559.  Sie  trägt  die  Überschrift  „Das  hochlöbliche  Fürstentumb 
Würtemberg  Anno  1559",  und  zeigt  unten  rechts  statt  jeder  andern  Be- 
zeichnung ihres  Autors  die  beiden  Buchstaben  J  und  S  zu  einem  lAono- 
gramme  verschlungen,  und  daneben  auf  einer  Fahne  das  Tübinger  Wappen 
und  das  Wort  „Tübengen".  Gewöhnlich  gilt  als  Autor  dieser  Karte  ein 
„Johann  Sizlin,  Modist  in  Ulm."  Diese  Annahme  beruht  einzig  und  allein 
auf  einer  völlig  unkontrollierbaren  handschriftlichen  Bemerkung^)  des  Exem- 
plars der  Königl.  öffent.  Bibliothek  in  Stuttgart  und  ist  vollständig  verfehlt 


54)  Aufser  den  verbleibenden  von  Sghbubel  richtig  bestinunten  7  voll- 
kommenen Zahlen  kennt  auch  die  heutige  Mathematik  nur  noch  zwei  weitere. 
Vergl.  ScHUBEKT,  Mathematische  Mufflestunden.    Leipzig  1898.  p.  106. 

55)  „Author  creditor  Johann  Sizlin  modist  zu  Ulm". 
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und  wohl  nur  durch  ein  typisches  Beispiel  mehrfacher  Verwechsliuigen  ent- 
standen^. Schon  durch  das  mit  dem  Monogranmie  in  so  naher  Beziehung 
stehende  Wappen  und  Wort  „Tübengen"  ist  jede  Möglichkeit  an  einen 
Ulmer  Autor  zu  denken  ausgeschlossen,  und  vor  allem  gab  es  eben  um 
die  fragliche  Zeit  keinen  Modisten  JoHAim  Sizlin  in  Ulm.  Wollen  wir 
jenes  Monogramm  deuten,  so  müssen  wir  seinen  Träger  unbedingt  in 
Tübingen  suchen,  und  da  kommen  wir  für  das  Jahr  1559  ungesucht  auf 
nnsem  Johannes  Schbubbl.  Ein  Kenner  altwürttembergischer  Karten, 
Haubbb,  spricht  sich  —  allerdings  nur  sehr  vorsichtig  —  auch  in  diesem 
Sinne  aus,  leider  ohne  auf  seine  Vermutung  irgendwie  näher  einzugehen  ^^)^ 
Ich  möchte  deshalb  kurz  hier  die  Gründe  aufzählen,  welche  diese  Deutung 
jenes  Monogramms  vielleicht  stützen  könnten.  Einmal  stellt  Pantalbon 
in  der  deutschen  Ausgabe  seines  Heldenbuches  Schbubbl  mit  einem  Olobus 
in  der  Hand  dar,  dann  scheint  aus  den  schon  mehrfach  angezogenen  Epi- 
grammen des  Cbllius  hervorzugehen,  dals  Schbubbl  im  Stande  war,  Holz* 
Schnittstöcke  selbst  zn  bearbeiten,  und  schlieJQdich  läüst  sich  gerade  für  das 
Jahr  1559  ein  besonders  reger  Verkehr  Schbubbl's  mit  dem  bekannten 
Kenner  des  Schwabenlandes  Cbusius  nachweisen^.  Aber  es  sind  dies  lauter 
sehr  schwache  Gründe,  welche  nur  so  lange  zu  einem  Schlüsse  berechtigen, 
als  für  jenes  Monogramm  keine  andere  Deutung  vorliegt.  Nun  hat  sich 
mir  aber  eben  im  Verlaufe  dieser  Arbeit  eine  Deutung  dargeboten,  welche 
auf  den  oben  erwähnten  Kollegen  Schbubbl's,  Samuel  Sidbrocbatbs,  führt. 
8n>6ROOBATBS  hicfs  eigentlich  Eisenmenobb,  ein  Name,  der,  wie  ich  mich 
im  Tübinger  üniversitätsarchiv  überzeugte,  eben  dort  in  der  Form  „Lsbn- 
MBNaER^^^  auftritt.  Die  Gewalt,  welche  diese  Deutung  dem  Monogramme 
scheinbar  anthut,  wird  mehr  als  aufgewogen  durch  die  Thatsache,  dafs 
SmBBOCRATBS  ein  berühmter  Gbograph  war,  während  ich  bei  Schbubbl 
nirgends  sichere  Spuren  einer  eingehenden  Beschäftigung  mit  geographischen 
Fragen  finden  konnte.     Doch  möchte  ich  ein  definitives  Urteil  erst  fällen, 


56)  Ein  NiGOLAUB  SrrzLm  ist  1672—1583  Rektor  der  lateinischen  Schale  in 
Ulm;  ein  „Modist  Sblzlin**  (von  1598  an  in  Ulm)  giebt  wohl  1572  eine  Karte  des 
schwäbischen  Kreises  heraus,  doch  heifst  derselbe,, David**;  ein  „Johannbs  Stölzlin** 
sticht  eine  von  einem  „Johannbs  Selzlin"  gezeichnete  Karte  des  Ulmischen 
Gebietes  in  Knpfer,  doch  lebten  diese  beiden  im  17.  Jahrhundert.  Vgl.  Wbtermann, 
Nachrichten  von  Gelehrten  etc.   Ulm  1798,  und  Neue  Nachrichten  etc.    Ulm  1829. 

57)  „Ob  diese  (d.  h.  die  Buchstaben  J  und  S)  den  Namen  des  Stechers  oder 
Authoris  vielleicht  Johannis  ScHSDBSLn  bedeuten,  ist  mir  nicht  bekannt.'*  Vergl. 
Historische  Nachricht  von  den  Land- Charten  defs  Schwäbischen  Craifses  etc.  von 
H.  E.  D.  Haübbr.    Ulm  1774.  p.  74  u.  folgende. 

58)  VergL  Kastiob,  Gesch.  d.  Math.  1796.    Band  I.  p.  361.  ^ 

59)  Vergl.  oben  S.  436,  Anm.  27. 

29* 
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wenn  ich  einmal  Muse  gefunden  habe,  die  sonstigen  Leistungen  des  Side&o- 
CRATBS  näher  kennen  zu  lernen. 

Habe  ich  im  Vorstehenden  versucht  eine  kurze  biographische  Skizze 
Soheubel's  sowie  eine  Übersicht  über  dessen  litterarische  Thfttigkeit  zu 
geben,  so  gehe  ich,  meinem  oben  dargelegten  Plane  entsprechend,  jetzt  daza 
über,  dessen  Leistungen  speziell  auf  dem  Gebiete  der  Algebra  etwas  ein- 
gehender zu  behandeln,  und  beginne  zu  diesem  Behufe  mit  einer  kurzen 
Analyse  der  einzigen  algebraischen  Abhandlung  unseres  Autors,  eben  jener 
„hreins  regtUarum  algebrac  descripUo",  welche  Soheubel  seiner  Euklidans- 
gabe  vorausschickte. 

Im  ersten  Kapitel,  das  die  Überschrift  „Numeratio'*  tz^lgt,  fahrt 
ScHEUBGL  zunächst  die  „Characteres"  ein,  durch  welche  die  verschiedenen 
Potenzen  irgend  einer  Gröfse  (radix,  res),  beginnend  mit  der  0**"  Potenz, 
bezeichnet  werden.  Es  sind  dies  die  folgenden  damals  in  Deutschland  ganz 
allgemein  verbreiteten  Zeichen,  welche  z.  B.  auch  Rudolff^)  und  Stifel^^) 
verwenden:  „9),  t^,  5,  ce,  55,  /J,  jce,  fe/^,  j}§  etc."  Da  aber  auf  diese 
Weise  die  Schwierigkeit  entsteht,  dafs  für  die  unbegrenzte  Zahl  der  Po* 
tenzen  der  radix  eine  unbegrenzte  Zahl  solcher  Zeichen  nötig  w&rc;  so  will 
ScHEUBEL  jene  Potenzen  durch  die  Glieder  der  Zahlreihe,  die  ja  auch  un- 
begrenzt ist,  bezeichnen,  und  dementsprechend  führt  Scheubbl  als  gleich- 
bedeutend mit  der  obigen  Zeichenreihe  die  folgende  Reihe  ein:  „N,  Ba., 
Pri.,  Se.,  Ter.,  Quar.,  Quin.,  Sex.,  Sep.,  etc.",  deren  Zeichen  Abkürzungen 
der  Worte:  „numerus,  radix,  prima  quantitas  (weil  entstanden  durch  ein- 
malige Multiplikation),  secunda  quantitas,  etc."  darstellend^.  Weiterhin 
wird  in  diesem  ersten  Kapitel  noch  die  Bedeutung  der  Zeichen  (:  signa) 
+  und  —  erl&utert.  Ein  Ausdruck  von  der  Form  30j  -f-  202^  —  lOy 
oder  von  der  Form  30pri.  +  20ra.  —  ION  bedeutet  also  nach  unserer 
heutigen  Schreibweise  30ir*  -f-  20ic  —  10.  In  4  weiteren  Kapiteln  wird 
sodann  die  Addition,  Subtraktion,  Multiplikation  und  Division  der  so  ein- 
geführten „cossischen  Gröfsen"**)  gelehrt.  Nach  diesem  ersten  Abschnitte 
behandelt  Scheubel  in  einem  zweiten  die  Addition,  Subtraktion,  Multipli- 
kation und  Division  von  Brüchen  aus  cossischen  Gröfsen. 

Aus  dem  so  auf  13  Seiten  dargestellten  Algorithmus  der  Cofs  möchte 
ich  zur  Charakterisierung  Sgheubel's  nur  das  folgende  hervorheben.     Wie 


60)  Vergl.  Rüdolff'8  Cofs  vom  Jahre  1626,  fol.  D,  2^, 

61)  Vergl.  Stifel,  Arith.  integ.  1644,  fol.  236*;  nur  hat  Stifbl  das  Zeichen  9 
nicht,  sondern  setzt  dafQr  1. 

62)  Einem  ähnlichen  Gedanken  begegnen  wir  schon  bei  Gbammatbus. 

63)  SoHBUBBL,  der  sich  eines  remeren  Latein  befleifsigt,  gebraucht  den  sonst 
verwendeten  Ausdruck  „fiumeri  cossici"  selbst  nicht. 
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in  andern  algebraischen  Werken  des  16^^  Jahrhunderts  findet  man  auch 
bei  Scheubel  gewisse  Bechenregeln  aufgestellt,  welche  den  einzelnen  Bei- 
spielen zu  Grunde  gelegt  werden,  und  wie  dort,  so  wird  auch  hier  den 
einzelnen  Beispielen  jeweils  eine  „comprohatio  vd  examen  aperationis**  bei- 
gegeben, das  heilst  eine  Probe  durch  Einsetzung  eines  bestimmten  nume- 
rischen Wertes  für  die  radix.  Aber  damit  begnügt  sich  Scheubel  keines- 
wegs, sondern  er  versucht  auch  das  von  ihm  gelehrte  Rechenverfahren 
abzuleiten;  und  da  gerade  diese  Ableitungen  für  Scheubel  charakteristisch 
sind,  möchte  ich  einige  derselben  mit  seinen  eigenen  Worten  wiedergeben. 
Im  dritten  Kapitel,  welches  die  Subtraktion  behandelt,  stehen  unter 
andern  auch  die  beiden  Beispiele: 


Pri. 

N 

Pri. 

N 

12 

—  9 

12 

—  4 

8 

—  4 

und 

8 

—  9 

4  —  5  4  +5, 

welche  in  unserer  heutigen  Schreibweise  lauten  würden: 
(l2ir*--9)  — (8a;»  — 4)=4a?*--ö  und  (I2ic»— 4)  — (8a?*-9)=4x«-f5. 

Die  von  Scheubel  beigegebene  Ableitung  lautet  nun  folgendermafsen:  „/n 
his  duohtis  exemplis,  cum  in  ut^oque  non  8  qtumHtates  primae,  sed  hae  in 
uno  guidem  minus  4,  in  altero  ueröy  minus  9  numeris  subtrahendae  sint, 
8  pnmis  integr^  subtractis,  residuis  ta/ndem  id  quod  plus  aequo  subtradum 
est,  vure  accedere  debet.  Quare  in  priori  quidem  exemplo,  loco  —  9,  cum 
4  accedant,  Umtum  —  ö,  in  posteriori  uerö  loco  —  4,  cum  9  accedcmt, 
-f  5  JV  posUum  est"  Ebenso  enth&lt  das  4^  Kapitel,  in  welchem  die  Mul- 
tiplikation gelehrt  wird,  unter  andern  folgende  3  Beispiele: 

7  pri.  +    4  ra.  7  pri.  —    4  ra.  9  ra. 

9  ra.  9  ra.  7  pri.  —    4  ra. 

63  se.  +  36  pri.  63  ae.  —  36  pri.  63  se.  —  36  pri. 

dieselben  würden  heute  lauten: 

{7x^  +  ix)  9x  =  63a;«  +  36a?»;     (7x^  —  4a;)  9a;  =  63a;«  —  36a;»; 
9a;  (7a;»  —  4a;)  =  63a?»  —  36a;». 

Dazu  schreibt  Scheubel:  „Primum  exemplum  est  facüe,  cum  in  eo  tarn 
7  primae  quantitates  quam  4  rculices,  cum  9  radicibm  mültiplicari  debeant, 
Secundi  autem,  et  tertü  exemplorum  ratio,  cum  sit  paulo  inuolutior,  expli- 
canda  commum  quadam  (quae  uersatu/r  in  hmusmodi  rebus)  notitia  esse 
uidäur.  In  secundo,  7  primae  solidae  ac  integrae  cum  9  radicihi^,  in 
tertio,  9  radices  cum  7  Uidem  integris  primis  midtiplicentur:  hae  tamen  in- 
kgrae  cum  non  sint,  sed  quandam  decessionem  perpessae  sint  priuatiuo  signo 
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— ,  necesse  est,  ui  in  muUiplicatione  tanium  decedat,  quankim  non  legUime 
accessit,  priori  summae  procreatae  ex  tmiUiplicatione:  atqu^  hie  qtUdem,  quan- 
tum  9  radices  cum  4  radicibus:  iiUc  uerd,  4  raäices  cum  9  radidbus  mul- 
tipUcatae  producunt,  id  quod  per  Signum  diminuäonis  —  fieri  debd,  sie, 
—  36  pri,  —  36  pri.  Ex  quo  ratio  intelUffi  potest,  propter  quam,  si  nrnUi- 
plicetur  -f-  cum  — ,  ud  contra  —  cum  +:  non  plus,  sed  minus  producaiur, 
quod  et  ipsum  regula  quadam  prqposuenmt  in  Algebricis  exercitaU,  quae  esi 
notanda/'  Ein  weiteres  Beispiel  des  4^°  Kapitels  hat  die  Fonn: 
8pri.—      9N  8«*—      9 

8  pri.  —      9  N  Die  heutige  Form        8  a;'—      9 

64  ter. —    72  pri.  dieses  Beispiels  wäre:  64a^ —    72»* 

—    72  pri.  +  81  N  —    72»*  +  81 

64  ter.  —  144  pri.  +  81 N  64a?*  —  144a;*  +  81. 

ScHEUBEL  erläutert  dasselbe  in  folgender  Weise:  „Quomodo  8  primae  cutn 
8  pri.  tä  totum  cum  toto  mutüpUcari  debet,  Hern  quomodo  8  primae  —  9  ^ 
cum  8  primis,  Postremd  8  primae  eHam  cum  8  primis  —  9  N  suprä  osiet^ 
dinms.  At  uerd  cum  in  hoc  exemplo  muUiplicandi  ratio  minus  sit  perspictta, 
eam  ea^lanare  ohiter  hoc  loco  uölm,  ut  inteUigaiur  sdlicä  caussa  etiam, 
propter  quam,  signo  —  notatis  numeris,  non  mmus,  sed  plus  procreOur,  hoc 
quod  diuersum  qind,  quam  in  superioribm  hactenus  est  habiJtum,  esse  soleL 
Multiplicentur  igitur  8  primae  —  9^  ut  dictum  est,  cum  8  primis,  et  pro- 
ducentur  64  ter.  —  72  pri.  Sed  quia  non  cum  8  primis  integris,  uerilm  cum 
iis,  detracHone,  9N  imminutis,  multiplicatio  instiiui  dehet,  plus  qudm  par 
erat,  priore  multiplicatione  est  procreaUum,  quare  ut  conueniens  produeatur 
numerus,  ratione  defectus  in  mutüplicante,  8  primae  nouies  ex  hoc  produdo 
subtrahendae  erunt.  Atqui  rursum,  cum  non  8  primae,  sed  hae  mi$Ms  dN 
multiplicari  debeant,  9N  rursfis  nouies  addendae  sunt,  quod  tum  fit,  quando 
fmnus  muUiplicatur  per  minus  (id  quod  tertiö  ratione  signorum,  -^  dt  —  in 
multiplicatione  obseruari  debet).  Quo  demum  reddito,  uerus  product%tö  nu- 
merus apparcbit.  Tribus  igitur  regutis  his  suprä  propositis,  omnis  mumpH" 
catio,  ratione  quidem  signorum  +  d&  —  aibsolvitur:  quae  tarnen,  qma  prima 
et  ultima  coincidunt,  ad  duas  regulas  redud  possunt.  Prima.  Si  fuertnt 
eadem  Signa  multiplicantis  et  multiplicandae  quantitatis,  proer eatus  ex  muüi' 
pUcatione  numerus  notatur  signo  affirmative  -{-.  Secunda.  Si  fuerint  sigput 
diversa:  notatur  produäus  ex  mtUtiplicaiione  numerus  signo  priuaüuo  vd 
negatiuo  — /'  Und  noch  eine  2^  Ableitung  des  eben  behandelten  Produkts 
giebt  ScHBUBEL  mit  folgenden  Worten:  „MuUipUcentur  primö  Spri.  —  dN 
cum  8  primis  u/na,  postea  etiam  cum  9  N  altera  quantitate.  Subtrahaiwr 
deinde,  per  caput  praecedens,  posterius  productum  ä  priori,  <&  reUnqudur 
uerus  ex  mulUpUcatione  productus  numerus,  ut  sequitur: 
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ProductariMn  suibtractio, 
8pri.  —  9N  Spn.  —  dN  64  fer.  —     72 pn. 

cumSpri.  cumdN  12  pn, —    81 JV 


64  ter.  —  12  pn.  12pn.  —  SIN         64  ^.  —  lUpri.  +  Sl  N 

Wenn  ich  in  diesen  Versuchen  Schbubel's  auch  keine  Beweise  sehe, 
die  allen  Forderungen  entsprechen,  welche  die  heutige  Algebra  an  ihre 
Beweise  stellt,  so  kann  ich  doch  auf  der  andern  Seite  auch  Treutlein 
nicht  verstehen,  wenn  derselbe  in  seiner  „deutschen  Cofs"  —  in  welcher 
er  gerade  auch  Soheubel  in  den  Kreis  seiner  Betrachtungen  zieht  —  zu 
dem  Schlüsse  kommt:  „Entsprechend  der  allgemeinen  Sitte  der  damaligen 
Zeit  ist  natürlich  von  einer  Begründung  der  Richtigkeit  solcher  Rechen- 
Torschriften  (d.  h.  der  Zeichenregeln  fär  die  Subtraktion  relativer  Zahlen) 
niemals  die  Bede'',  oder  gar  ein  anderesmal  schreibt:  „Von  einer  irgendwie 
anch  nur  plausibeln  Erläuterung  des  Grundes  solcher  Zeichenregel  (d.  h. 
der  Zeichenregel  für  die  Multiplikation  relativer  Zahlen)  ist  natürlich  nir- 
gends die  Bede"^). 

Als  Überleitung  zum  nächsten  Hauptabschnitt,  welcher  die  Lehre  von 
den  Gleichungen  enthält,  behandelt  Scheubel  ganz  kurz  die  Anwendung 
der  „regtUa  proportiamm/"  (Begel  detri)  in  Aufgaben  mit  cossischen  Zahlen. 
Die  Gleichungen  selbst  teilt  Scheubel,  soweit  er  sie  überhaupt  in  den 
Kreis  seiner  Betrachtungen  zieht,  in  3  Gruppen  ein,  je  nachdem  zu  ihrer 
Lösung  eine  ÄequaHo  prima,  secunda  oder  tertia  nötig  ist.  „AequaUo  prima'' 
nennt  Scheubel  eine  Gleichung  zwischen  2  Gliedern,  welche  verschiedene 
„diaraderes*'  d.  h.  verschiedene  Potenzen  der  Unbekannten  enthalten,  eine 
solche  aequatio  prima  ist  z.  B.  die  folgende: 

4  sex.  aequantur  108  ter.,  d.  h.  4  a;'  =  108  iC*. 
, Aequatio   secwnda**    nennt    Scheubel    eine    dreigliedrige    Gleichung,    deren 
Glieder  3  aufeinander  folgende  „characteres"  enthalten;  hierher  gehört  z.  B. 
die  Gleichung: 

1  pri.  +  12  N  aequales  8  ra.,  d.  h.  rc*  +  12  =  8a?. 
Nahe  verwandt***)  mit  der  „Aequatio  secimda**  ist  die  „Aequatio  tertia",  nur 
folgen   sich  die  3  „characteres"  nicht  unmittelbar  aber  doch  mit  gleichen 
Intervallen.     Eine  aequaUo  tertia  wäre  z.  B.  folgende: 

Auch  hier,    bei   Scheubel's  Behandlung  der  Gleichungen,    beschränke  ich 
mich  darauf  nur  das  Wichtigste  hervorzuheben. 


64)  Yergl.  Tbbutlbin,  die  deutsche  Cofs,  a.  a.  0.  p.  38  and  39. 
66)  „Tertia  aequatio  est  ferh  eadem  cum  secunda.** 
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Nachdem  Scheubel  die  Lösung  der  aequatio  prima  gezeigt  bat,  weist 
er  darauf  hin,  dafs  dieser  Lösung  die  regtda  de  proporüonalibus  zu  Grunde 
liege,  welche  Eegel,  gleichwie  das  eventuell  nötige  Wurzelausziehen,  im 
gemeinen  Rechnen  behandelt  zu  werden  pflege.  Von  den  beigegebenen 
17  Textaufgaben  {Amigfnata  seu  quaesUones)  greife  ich  zwei  heraus.  Die 
Aufgabe  No.  15  lautet:  „72  soll  so  in  4  Teile  zerlegt  werden,  dab  der 
erste  Teil  |  des  2^°  und  S*«"-,  der  2*«  Teü  ^  des  3*«"  und  4*«"  &  der 
3*®  Teil  die  Hälfte  der  4*®°  und  ersten  werde."  Scheubel  löst  diese  Auf- 
gabe folgendermafsen:  Der  erste  Teil  sei  1  ra.,  so  beträgt  der  2^  und  3*" 
zusammen  7  ra.,  und  der  4*®  72  N  —  8  ra, .  .  Nun  ist  der  2*®  Teil  ^  des 
3*«°  und  4*®°,  also  J  des  2*«^  3*«°  und  4**»%  d.  h.  ^  von  72  N  --  1  hl, 
also  gleich  12  N  —  ^  ra. . .  Die  4  Teile  sind  also:  1  ra.;  12  N  —  ^  la.; 
7^  ra.  —  12  N;  72  N  —  8  ra.  und  damit  erhält  man  die  Gleichung: 

7^  ra.  —  12  N     aequal.    36  N  —  3^  ra.; 
in  minimis: 

10}  ra.    aequal.    48  N     etc. 

Man  sieht,  wie  gewandt  Scheubel  die  Einführung  mehrer  Unbekannten  zu 
umgehen  weifs.  Das  zweite  Beispiel,  das  ich  herausgreife,  ist  die  Aufgabe 
No.  8.  Dieselbe  lautet:  „Eine  Zahl  ist  so  in  3  Teile  geteilt,  dafs  der  eiste 
Teil  zur  ganzen  Zahl  sich  wie  2  :  3,  der  zweite  Teil  zur  ganzen  Zahl  sieb 
wie  1  :  2  und  der  um  4  vermehrte  dritte  Teil  zur  ganzen  Zahl  sich  wie 
3  :  4  verhält.  Gesucht  die  Zahl  und  ihre  Teile."  Scheubel  führt  die 
Lösung  dieser  Aufgabe  auf  3  verschiedene  Arten  durch,  je  nachdem  er  die 
ganze  Zahl  oder  einen  der  beiden  ersten  Teile  als  Unbekannte  einfahrt. 
Doch  interessiert  uns  hier  nicht  sowohl  der  Weg  der  Lösung  als  vielmehr 
das  Resultat  der  Aufgabe,  das  Scheubel  in  folgende  Worte  kleidet:  „FacU: 
Impossibüe,  cum  tertia  pars  nihil  sU,  propterea  quöd  dua^ms  prioribus  tokm 
et  plus  etiam  comieniat.  Vel  facU:  Totus  nu/fnerus  4:^^-  Portes  uero: 
prima  2|f ;  sectmda  2^\ ;  tertia  —  ^.  Id  quod  examinari  potest  in  htwc 
modum  de"  Und  nun  zeigt  Scheubel  eingehend,  wie  diese  Werte  allen 
in  der  Aufgabe  gestellten  Bedingungen  entsprechen.  Man  sieht  also, 
Scheubel  läfst  hier,  wie  auch  noch  in  einem  andern  Beispiele,  unter  Um- 
ständen eine  Lösung,  die  einen  negativen  Wert  enthält,  als  vollständig 
brauchbar  zu.  Es  kommt  eben  im  vorliegenden  Falle  alles  auf  die  Auf- 
fassung des  Begriffs  „Teil"  an;  würde  es  sich  in  einem  analogen  Beispiel 
statt  um  eine  Zahl  und  ihre  Teile,  um  irgend  einen  physischen  Körper 
und  seine  Teile  handeln,  so  würde  Scheubel  seiner  Lösung  ein  ^^non  vcrus 
numerus"  beigesetzt  haben. 

In  der  Behandlung  der  aequatio  secunda  d.  h.  der  quadratischen  Glei- 
chung fällt  zunächst  auf,  dafs  Scheubel  gegenüber  Stifel  scheinbar  wieder 
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einen  Schritt  zurückgeht,  indem  er  hiebe!  die  3  bekannten  kanonischen 
Fonnen  zu  Grunde  legt: 

1)  Pri.  +  ra.  aequales  N;  2)  Ra.  +  N  aequales  pri.; 

3)  Pri.  -|-  N  aequales  ra. 

Aber  auf  der  einen  Seite  ist  die  Auffassung  Stifel's  von  der  Lösung  einer 
quadratischen  Gleichung  als  einer  Wurzelausziehung  aus  einem  cossischen 
Ausdrucke^)  nicht  einwandsfrei,  und  vor  allem  leicht  mifsverstänc^lich,  und 
auf  der  andern  Seite  ist  bei  n&herem  Zusehen  die  SriFEL^sche  Zusammenfassung 
doch  eine  blofs  ftufserliche,  ja  sogar  blofs  scheinbare.  Schon  in  der  Durch- 
fahmng  der  einzelnen  Beispiele,  noch  mehr  in  den  Beweisen,  vor  allem  aber 
in  der  Sonderstellung  der  Gleichungen  mit  zwei  Wurzeln  blickt  die  alte  Drei- 
teilung nicht  blofs  durch,  sondern  tritt  offen  zu  Tage.  So  bestechend  drum  auch 
im  ersten  Augenblicke  die  STiFEL'sche  Darstellung  sein  mag,  und  so  hohe 
Anerkennung  der  darin  liegende  Fingerzeig  auch  verdient,  so  ist  daneben 
Sgheubel's  Darstellung  doch  auch  noch  berechtigt,  so  lange  eben  der  durch 
jenen  Fingerzeig  gewiesene  Schritt  nicht  auch  wirklich  vollzogen  ist.  Han- 
delt es  sich  aber  wie  bei  Scheubel  um  ein  Werk,  das  in  erster  Linie  den 
Zweck  verfolgt,  den  „tiro"  in  die  Algebra  einzufahren,  dann  ist  Scheubel's 
Methode  unbedingt  der  SxiFEL'schen  vorzuziehen. 

Ganz  unverständlich  ist  es  mir,  wenn  Treutlein  in  seiner  „deutschen 
Cois^^,  nachdem  er  die  Bedeutung  der  Beweisführung  bei  Stifel  mit  vollem 
Rechte  sehr  hervorgehoben  hat,  in  Betreff  Soheubel's  schreibt ^^):  „Einen 
Beweis  f&r  die  Richtigkeit  des  Verfahrens  (d.  h.  der  zur  Lösung  quadratischer 
Gleichungen  aufgestellten  Regeln)  Iftfst  sich  das  von  SaijIgnag  Beigebrachte 
kaum  nennen;  denn  es  ist  nur  verständlich,  wenn  man  an  Euklid's  Sätze 
II,  4,  5,  6  denkt;  Scheubel  verweist  einfach  auf  letztere."  Ja  gewifs  ver- 
weist SoHEUBBL  einfach  auf  letztere,  aber  dieses  Verweisen  findet  statt  in 
einer  Arbeit,  die  einer  EuKLioausgabe  vorausgeschickt  ist,  und  schlägt  man 
deshalb  ein  paar  Blätter  um,  so  findet  man  am  bezeichneten  Orte,  d.  h. 
eben  bei  den  Sätzen  11,  4,  5,  6  die  vollständig  durchgeführten  Beweise^®). 
Es  handelt  sich  sowohl  bei  Stifel  als  auch  bei  Scheubel  um  Beweise  in 
geometrischem   Kleide,    wie   wir   sie   ganz   ähnlich,   wohl   aus  griechischen 


66)  Stifkl  schreibt  z.  B.  bei  der  Lösung  der  Gleichung  x*  ^=^  S^  —  6x: 
„Cum  atUem  1 )  sit  aequälis  84  —  8  le^  ideo  requirenda  est  radix  de  hoc  connexo 
84  —  8  3e  etc."    Vergl.  Stipkl,  Arith.  int.  1644,  fol.  241^. 

67)  Vergl.  a.  a.  0.  p.  96. 

68)  Za  allem  Überflüsse  setzt  Scheubel  jener  Verweisung  nach  die  Worte 
bei:  „Ed  itaque  cum  perumtwn  fuerit,  horum  demanstrationes  ac  simüitttdines  qtua 
cwn  roHontbtis  ülarum  propasitionum  haberU,  indicabimM," 
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Quellen  stammend,  schon  bei  ÄLCHWARizHi  finden,  and  welche  ich  deshalb 
als  bekannt  voraussetzen  darf.  Vergleichen  wir  aber  die  Darstellung  dieser 
Beweise  bei  Stipel  und  bei  Schbubbl  z.  B.  für  den  Fall  a?*  =  aa;  +  6, 
so  tritt  eine  bedeutende  Überlegenheit  der  ScHEUBBL'schen  Darstellung  zu 
Tage^^).  Neben  8oheubel's  Beweis  nimmt  sich  der  Beweis  Stifel's  nur 
wie  eine  „Probe^'  aus,  und  zudem  hängt  bei  Stifel  die  Bezugnahme  auf 
Euklid  ü,  6  TöUig  in  der  Luft.  Dabei  ist  sich  Schbubbl  der  ünzulftng- 
lichkeit  dieser  hergebrachten  Beweismethoden  klar  bewulst.  Dem  angezogenen 
Beweise  giebt  Schbubbl  die  Überschrift:  ^^Utumtur  hoc  propasitiane  (ü,  6) 
LogisUci  in  reffidis  Alge^ae^  pro  demonstroHone  canonis  sectmdi  m  aequor 
turne  S€Ounda^\  und  schliefst  den  Beweis  mit  den  Worten:  ,^tque  haec  qwr 
dem,  pro  demonstratume  ccMonum  secundae  aequationis  in  regulis  Älgebrae 
dida,  sufficiant.  Qtms  verö  subiüiores  iUi  demonstraUones  habeni,  eas  sm 
tempore  pectUiari  quodam  liheUo  Ledori  oommufwco^'fmtö."  Leider  blieb 
dieser  Plan  Sohbubbl's  aus  unbekannten  Gründen  ohne  Ausführung,  und 
da  ich  in  Tübingen,  dessen  Hochschule  Schbubbl  seine  Manuskripte  Ter- 
machte,  aufser  jenen  zwei  Briefen  überhaupt  nichts  von  seiner  Hand  finden 
konnte,  so  mufs  die  Frage,  welcher  Art  jene  ^ßemonstrat^ones  subUUores"^ 
waren,  unbeantwortet  bleiben. 

Wie  bei  der  geometrischen  Art  der  Beweisführung  nicht  anders  zu 
erwarten,  kennt  Schbubbl  —  ebenso  wie  Stifel  —  nur  bei  seiner  dritten 
kanonischen  Form  zwei  Wurzel  werte,  und  auch  hier  kann  ich  nicht  mit 
Trkutlein  übereinstimmen,  wenn  derselbe  schreibt ^^):  „Bei  dem  Canon 
htäus  aequcUionis  teriius,  nftmlich:  Pri  -|-  N  aequales  ra.,  d.  h.  x^ -{' b  =  a«, 
zeigt  er  (d.  h.  Schbubbl)  zwar,  daüs  zwei  Lösungen  auftreten  können,  ist 
aber,  wie  Stifbl's  Vorgänger,  nicht  der  Ansicht,  dafs  stets  beide  zulässig 
seien."  Ich  halte  die  Stellung  Schbubbl's  zu  dieser  Frage  für  identisch  mit 
derjenigen  Stifbl's.  Beide  gehen  davon  aus,  dafs  eine  Gleichung  jener 
Art  an  und  für  sich  stets  zwei  gleich  berechtigte  Wurzeln  hat;  handelt  es 
sich  dabei  aber  um  eine  sogenannte  Textaufgabe,  so  kann  der  eine  oder 
andere  Wert  unbrauchbar  werden.  Trbutlein  führt  für  seine  Ansicht  die 
ScHBUBEL'sche  Durchführung  der  folgenden  Aufgabe ^^)  ins  Feld:  „Von  zwei 
Stücken  Seide  mifst  das  eine  40,  das  andere  90  Ellen.  Für  eine  Krone 
erhalte  ich  von  der  Seide  des  ersten  Stücks  -^  Elle  mehr  als  von  der  Seide 
des  zweiten  Stücks.  Der  Oesamterlös  für  beide  Stücke  beträgt  42  Kronen. 
Wie  viel  Ellen  erhalte  ich  von  jedem  der  beiden  Stücke  für   1  Krone?* 


69)  Vergl.  Stifel,  Arith.  integ.  fol.  242^  und  Schsubbl  a.  a.  0.  p.  149. 

70)  Vergl.  Tbeutlsut,  deutsche  Cefa,  a.  a.  0.  p.  94j/95. 

71)  Vergl.  p.  31/32. 
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In  einer  ersten  Lösnng  föhrt  Sohbubel  die  betreffende  Anzahl  der  Ellen 
des  zweiten  Stttcks  als  unbekannte  ein  und  kommt  so  zu  der  Gleichung 
58  ra.  -f-  15  N  aequales  21  pri.    (Est  autem  exemplum  canonis  secundi)^ 

dadurch  ,erh&lt  er  für  die  Unbekannte  als  einzigen  Wert  3.  In  einer  zweiten 
Losung  föhrt  nun  Soheubel  die  gesuchte  Ellenzahl  des  ersten  Stücks  als 
Unbekannte  ein  und  kommt  so  auf  die  Gleichung 

216  ra.  aequales  63  pri.  -f~  ^^  ^  {^st  autem  exemplum  canonis  tertii). 
Diese  Gleichung  ergiebt  für  die  Unbekannte  zwei  Werte,  yon  denen  jedoch 
nur  der  eine  brauchbar  ist:  ^^manent  -f^^  non  uerus:  ud  ueniu/ni  3-^  uerus 
numerus.^  Wie  Tbeutlbin  hierzu  schreiben  kann:  „Scheubel  mOfste  eigent- 
lich die  beiden  Lösungen  V  ^^^  ^  zulassen^',  kann  ich  ebenso  wenig  ver- 
stehen, wie  den  daraus  gezogenen  Schlufs.  Vergleicht  man  hierzu  weiterhin 
das,  was  Stipbl  in  seiner  Ausgabe  der  BuDOLFF'schen  Coüis  von  sich  aus 
der  „sechsten  regel  Christophori^^  yorausschickt''^),  so  wird  man  finden, 
dafs  in  der  That  Stifel  und  Sohbubel  in  unserer  Frage  vollständig  überein- 
stimmen; ja  viel  eher  könnte  es  scheinen,  dafs  in  derselben  Sohbubel  über 
Stifel  hinausging,  als  dafs  er  hinter  ihm  zurückblieb.  Stifel  verwirft 
z.  B.  die  Lösung  einer  Aufgabe,  welche  als  Teile  der  Zahl  10  die  beiden 
Zahlen  15  und  —  5  ergeben  würde,  während  Sohbubel,  wie  wir  gesehen 
haben,  die  Lösung  einer  Aufgabe,  in  welcher  als  Teile  der  Zahl  4^^^  die 
Zahlen  2|f ,  2^,  —  ^  auftreten,  nicht  unbedingt  zurückweist.  Doch  halte 
ich  diese  Gegenüberstellung  und  damit  auch  den  daraus  gezogenen  Schlufs 
nicht  für  berechtigt,  denn  in  den  angezogenen  Fallen  handelt  es  sich  bei 
Stifel  um  eine  quadratische  Gleichung,  bei  Soheubel  um  eine  lineare. 

Über  die  aegtuäio  tertia  geht  Soheubel  ziemlich  rasch  weg:  „Haec 
nuUam  requirU  demonstraUoncm,  cum  ex  praecedentibus  duabus  {quarum  de- 
monstrationes  unde  peti  deheant,  indicauimus)  composita  sit.^^  Bemerken 
möchte  ich  dabei  nur  das  eine,  dafs  Soheubel  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes 
eine  Aufgabe  bringt,  welche  auf  eine  kubische  Gleichung  fährt.  Scheubel 
fügt  dieser  nicht  hierher  gehörigen  Aufgabe  ohne  jedes  weitere  Wort  nur 
das  Besultat  beL 

Nach  der  Behandlung  der  Gleichungen  geht  Soheubel  nun  über  zur 
Darstellung  der  Algorithmen  der  ^numeri  surdi^^^"^^)  d.  h.  zum  Rechnen  mit 
irrationalen  Zahlen.  Hierbei  verwendet  Soheubel  als  Quadratwurzelzeichen 
entweder  die  Silbe  „ra."  oder  das  Zeichen  „y\  welche  beide  jeweils  dem 

72)  Yergl.  Die  Gofs  Ghbibtoffs  Rüdolffb  etc.  durch  Michabl  Stifsl  Gebessert 
und  sehr  gemehrt.    Amsterdam  1616,  p.  671. 

73)  ,^umen  igitur  mrdi  sunt,  quarum  radices  desideratae,  numero  certo  ex- 
prtssae,  inueniri  neque%mt''  (p.  86). 
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Badicanden  yorangestellt  werden;  analog  bezeichnet  er  die  Kubikwurzel 
durch  „ra.  cu."  oder  durch  „w'"  und  die  vierte  Wurzel  durch  „ra.  ra."  oder 
„vv^-^^  Noch  eine  dritte  Art  von  Wurzelzeichen  entspringt  daraus,  dals 
z.  B.  die  Kubikwurzel  als  ^^radix  secwndae  quantitatis^^  auch  angedeutet 
werden  kann  durch  „radis  se.^\  doch  macht  Sgheubel  von  dieser  Art  der 
Bezeichnung  keinen  weiteren  Gebrauch.  Zunächst  behandelt  Sgheubel  den 
„Algorithmus  de  surdis  quadratorum'\  d.  h.  das  Multiplizieren,  Dividieren, 
Addieren  und  Subtrahieren  von  Quadratwurzeln.  In  unserer  heutigen  Zeichen- 
sprache lauten  die  hierbei  zu  Grunde  gelegten  Regeln: 

3)  ya  +  yh  =  Va  +  h  +  yi^    4)  Vo"—  yh  =  Va  +  h—  1/4^'*). 

Doch  verwendet  Sgheubel  die  beiden  letzten  Formeln  nur  in  beschränktem 
Mause,  so  giebt  er  als  Resultat  der  Addition:  „ra.  15  ad  ra.  17"  wohl  die 
Zahlform  „ra.  col.  32  +  ^1020  an'^),  doch  fftgt  er  hinzu:  ^.Addwntur  hum- 
modi  numerorum  surdorum  radices  comwodius  per  particulam  Ulam  Flus, 
uel  per  eius  Signum  +,  quod  idem  est,  sie  ra.  17  -|-  ra.  15."  Sind  aber 
diese  zu  addierenden  Wurzeln  „commensurabel^*)/'  so  kann  die  Addition  in 
einfacherer  Weise  vollzogen  werden  nach  dem  Schema 

Yk^^  +  Yk^^ = yk{a  +  hy . 

Als  Abschlufs  der  Darlegung  einer  jeden  Operation  verweist  Sgheubel  dar- 
auf, dafs  die  inverse  Operation  „ßratw^jw"  zu  ihr  ist. 

In  ganz  analoger  Weise  wie  das  eben  skizzierte  Rechnen  mit  Quadrat- 
wurzeln behandelt  Sgheubel  weiterhin  das  Rechnen  mit  Wurzeln  dritten 
und  vierten  Grades,  nur  begnügt  er  sich  hier  bei  der  Addition  und  Sub- 
traktion incommensurabler  Wurzeln  ausschliefslich  mit  dem  einfachen 
•^ggi'^gäte,  d.  h.  er  giebt  die  den  obigen  Formeln  3  und  4  entsprechenden 
Formeln  nicht^  dagegen  zeigt  er  bei  der  Multiplikation  und  Division  der 
Wurzeln  vierten  Grades  in  einem  Anhange  die  Multiplikation  und  Division 
ungleichnamiger  Wurzeln.  Ebenso  ist  auch  die  nun  folgende  Darstellung 
des  „Algorithmus  de  Binmniis  et  Besiduis"  dem  Bisherigen  vollständig  ent- 
sprechend. Die  Begriffe  „Binomium"  und  „Residuum"  oder  „Apotome"  legt 
Sgheubel  mit  Bezugnahme  auf  Euklid  X,  36  und  73  fest.    Hervorzuheben 


74)  In  Betreff  der  Formeln  3  und  4   verweist  Sgheubel   auf  Euklid  II,  4,  7, 
an  welchen  Stellen  er  deren  Berechtigung  darlegt. 

75)  „Radix  coUecH  32  +  /1020"  d.  h.  1^32  +}/iÖ20. 

76)  „Äc  commensurahiks  quidem  sunt,  qui  aUcuius  communis  numeri  diuisione^ 
ad  quadratos  reduci  possunt''  (p.  37). 
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wäre  etwa  nur  die  mit  Bezugnahme  auf  Euklid  YII,  17  aufgestellte  Fonn 

der  Division: 

fn±n  ^(m±n)(p  +  q) 

P±a  (P  ±  «)  (P  T  «) ' 
Schliefslich  behandelt  Scheubel  noch  in  einem  besonderen  Abschnitt 
das  Wurzelausziehen  aus  Binomen  und  Besiduen,  und  giebt  zu  diesem 
Zwecke  nach  Eukud  X  die  bekannte  Einteilung  derselben  in  je  sechs  Ord- 
nungen. Das  Wurzelausziehen  selbst  wird  nach  einem  „canon  generalis^^ 
vollzogen,  der  in  unserer  heutigen  Zeichensprache  lauten  würde: 

Ist  ]/^>  Yb, 

so   ist  7==  7=== 

Begnügt  sich  Scheubel  dabei  auch  zunächst  mit  der  Probe,  welche  in 
einem  nachherigen  Quadrieren  des  erhaltenen  Besultats  besteht,  so  verweist 
er  doch  am  Schlufs  noch  auf  eine  andere  Methode,  nach  welcher  auf  alge- 
braischem Wege  eine  solche  Wurzel  ausgezogen  werden  kann.  In  unsere 
beutige  Zeichensprache  übersetzt  lautet  diese  leicht  durchsichtige  und  auch 
schon  von  Stifel  gebotene  Methode:  Soll  aus  dem  Ausdruck  "j/a  +  V^ 
die  Quadratwurzel  gezogen  werden,  und  ist  Ya'^  j/o,  so  bestimme  man 
die  beiden  Unbekannten  x  und  y  aus  folgenden  beiden  Gleichungen: 


Ä  +  y  =  yä^  und  acy  =  1 6,  dann  ist  rj/a  +  Yh  =  Y^+  Yy- 
Am  gegebenen  Orte^^)  zieht  Scheubel  nach  dieser  Methode  die  Wurzel  aus 
je  einem  Binom  zweiter  und  dritter  Art,  und  je  einem  Residuum  zweiter 
and  sechster  Art;  hierzu  wählt  er  Beispiele,  welche  er  schon  nach  dem  y^cmum 
gmeralis'*  behandelt  hat.  Da  aber  Scheubel  nirgends  auf  Gleichungen  mit 
zwei  Unbekannten  eingeht,  werden  auch  hier  diese  Beispiele  mit  einer  Un- 
bekannten gelöst,  und  zwar  erreicht  das  Scheubel  wie  Stifel  einfach  durch 
folgende  Proportion  xii^Y^  =  i]^*  (Y^  —  ^)- 

Habe  ich  damit  Scheubel's  Behandlung  der  Irrationalgröfsen  darge- 
stellt, so  mufs  ich  noch  kurz  auf  das  Urteil  Treutlein's  über  diesen  Teil 
der  ScHEUBEL'schen  Algebra  eingehen.  Dieses  Urteil  lautet:  „In  der  Be- 
handlung der  Irrationalgröfsen  ist  ihm  offenbar  Budolff  Vorbild,  so  dafs 
gegen  Stifel  ein  Bückschritt  stattfindet  ^^^^).     Auch  dieses  Urteil  kann  ich 

77)  p.  66/67. 

78)  Vergl.  a.  a.  0.  p.  20.  Dem  oben  citierien  Urteile  folgt  der  Satz:  „die 
Einzelheiten  werden  geeigneten  Ortes  zur  Beaprechung  kommen".  In  dem  Ab- 
schnitt III,  der  vom  Rechnen  mit  Irrationalen  handelt,  sucht  man  aber  in  Betreff 
uuBerer  Frage  yergeblich  nach  konkreten  Belegen  des  allgemeinen  Urteils. 
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in  seinem  zweiten  Teile  nichfc  unbedingt  als  berechtigt  ansehen.  Wohl  ist 
RuDOiiFF  das  Vorbild  ScHEUBEii's,  dagegen  kann  ich  bei  letzterem  nirgends 
in  der  Behandlung  des  Irrationalen  einen  thatsächlichen  Bftckschritt  gegen- 
über Stifel  finden.  Selbstverständlich  können  wir  nicht  erwarten,  da& 
SoHEUBEL  auf  den  76  Seiten  seiner  Algebra  eben  so  viel  bietet  als  Stifel 
auf  den  638  Seiten  seiner  Arithmetica  integra,  und  dann  dürfen  wir  vor 
allem  bei  der  Beurteilung  des  ScHEUBEL'schen  Werkes  dessen  Zweck  nicht 
aus  dem  Auge  verlieren.  Dieser  Zweck  bedingt  es  z.  B.,  dafs  Scheubbl 
der  Hauptsache  nach  nicht  über  die  Wurzeln  vierten  Grades  hinausgeht, 
und  dieser  Zweck  ist  vor  allem  auch  bei  der  Art  und  Weise  der  Anord- 
nung und  Darstellung  des  Stoffes  ausschlaggebend  gewesen. 

Als  Anhang  giebt  Schbubel  seiner  Algebra  auf  22  Seiten  eine  Samm- 
lung von  28  Textaufgaben  bei,  deren  Lösung  meist  durchgeführt  wird  In 
Betreff  dieses  Anhangs  möchte  ich  nur  das  folgende  kurz  erw&hnen.  Gleich 
das  erste  Beispiel  knüpft  an  ein  rechtwinkliges  Dreieck  an,  dessen  Seiten 
sich  als  Residuen  daratellen;  im  zehnten  Beispiel''^  wird  der  goldene  Schnitt 
algebraisch  behandelt.  Nach  dem  zwanzigsten  Beispiele  schiebt  Scheubbl 
fünf  Aufgaben  ein,  welche  der  bekannten  griechischen  Anthologie  entnommen 
sind^^).  Obgleich  Scheubel  nirgends  zwei  und  mehr  Unbekannte  verwendet, 
giebt  er  doch  auch  Aufgaben,  wie  z.  B.  folgende ^^):  Drei  Zahlen  zu  suchen, 
von  denen  die  um  acht  vermehrte  erste  Zahl  gleich  einem  Drittel  der 
Summe  der  zweiten  und  dritten  werde.  Analog  soll:  II  +  8  =  i  (I  +  ^^I) 
und  III-}- 8=1+11  werden.  Solche  Aufgaben  föhrt  Scheubel,  wie  wir  auch 
schon  oben  gesehen  haben  ^'),  sehr  gewandt  mit  einer  Unbekannten  durch,  doch 
begnügt  er  sich  bei  einigen  der  schwierigsten  der  hierhergehörigen  Beispiele 
mit  der  Angabe  des  Resultats.  Hervorheben  möchte  ich  noch  die  Aufgabe 
Nr.  21:  „Jemand  macht  eine  Reise  und  will  so  viele  Tage  fortbleiben  als 
er  Goldstücke  mit  sich  nahm.  Nun  gewinnt  er  aber  zu  seinen  Goldstücken 
jeden  Tag  soviel  hinzu,  als  er  je  am  Moi^en  des  betreffenden  Tages  be- 
sitzt und  bringt  auf  diese  Weise  im  ganzen  52^  Goldstücke  zurück.  Wie 
viel  nahm  er  mit?'  Scheubbl  löst  diese  Aufgabe  folgendermafsen :  H&tte 
der  Reisende  drei  Goldstücke  mitgenommen,  so  h&tte  er  3  +  3-4-6+12=»  24 


79)  „Eine  Zahl  so  in  2  Teile  zu  teilen,  dafs  das  Quadrat  des  grOfsereu 
Teiles  gleich  dem  Produkte  aus  der  ganzen  Zahl  und  dem  kleineren  Teile  werde.*^ 

80)  Es  sind  dies  diejenigen  Beispiele,  welche  Zibkel  unter  den  Nummern 
2,  4,  6,  9  und  46  aufführt.  Yergl.  Zirkel,  die  arith.  Epig.  der  griech.  Anth. 
Gyronasialprogramm.  Bonn  1868.  Scheubbl  giebt  bei  diesen  Aufgaben  auch  den 
griechischen  Text. 

81)  „No.  6". 

82)  Siehe  S.  466. 
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Qoldstttcke  heimgebracht;  hätte  er  aber  vier  Goldstücke  mitgenommen,  so 
wÄre  er  mit  4  +  4  +  8  +  16  +  32  =  64  Goldstücken  heimgekehrt.  Man 
bezeichne  dmm  die  mitgenommene  Baarschaft  des  Reisenden  mit  (3  -f-  x)^ 
wobei  also  o;  <  1  ist,  so  hatte  der  Reisende  am  Morgen  des  vierten  Tages 
(3  +  a;)  +  (3  +  a:)  +  2  (3  +  a;)  +  4  (3  +  a;)  =  (24  +Sx)  Goldstücke. 
Im  ganzen  vierten  Tag  würde  er  also  gewinnen  (24  -\-  Sx)  Goldstücke, 
und  wenn  er  in  einem  Tage  (24  -{■-  S  x)  Goldstücke  gewinnt,  so  gewinnt 
er  in  x  Tagen  x  •  (24  -1"  ^  ^)  Goldstücke.  Damit  erhält  man  die  Gleichung 
(24  -f  8  a?)  +  a;-  (24  +  8a;)  =  52^^,  welche  den  Wert  ar  =  |  ergiebt.  Der 
Beisende  nahm  also  3f  Goldstücke  mii  In  dieser  Lösung  liegt  ein  vollständig 
berechtigtes  Näherangsverfahren  vor,  aber  Soheubbl  scheint  von  der  That- 
saehe,  dals  seine  Lösung  nur  ein  Nähemngsverfahren  darstellt,  kein  Be- 
wafstsein  gehabt  zu  haben.  Bezeichnet  man  die  gesuchte  Anzahl  der  Gold- 
Stöcke  mit  x^  so  würde  der  Aufgabe  folgende  Gleichung  entsprechen: 
x-2*=ö2i,  und  damit  wäre  x=  3,7915.^) 

Wir  haben  oben  gesehen®*),  wie  Scheübel  bei  der  Lehre  von  den 
Gleichungen  das  Wurzelausziehen  als  bekannt  voraussetzt  und  sich  deshalb 
damit  begnügt,  in  Betreff  dieser  Operation  auf  das  gemeine  Rechnen  zu 
verweisen.  Scheübel  ist  dazu  berechtigt,  denn  schon  in  seiner  Arithmetik 
Tom  Jahre  1545  finden  wir  eine  sehr  eingehende  Behandlung  dieses  Gegen- 
standes, auf  welche  ich  als  notwendige  Ergänzung  der  nun  abgeschlossenen 
Analyse  von  Scheubel's  Algebra  noch  kurz  eingehen  möchte.  Der  Anord- 
nung jenes  Werkes  zufolge  kommt  Scheübel  darin  an  zwei  verschiedenen 
Orten  auf  das  Radizieren  zu  sprechen,  nämlich  im  ersten  und  im  fünften 
Traktate.^).  Im  ersten  Traktate  behandelt  Scheübel  speziell  das  Quadrat- 
und  Eubikwurzelausziehen,  während  er  im  fünften  Traktate  das  Wurzelaus- 
ziehen ganz  allgemein  darstellt  und  bis  zur  24.  Wurzel  auch  praktisch 
verfolgt 

Nachdem  Scheübel  im  ersten  Traktate  die  Praxis  des  Quadratwurzel- 
ausziehens gezeigt  hat,  geht  er  dazu  über,  die  Berechtigung  des  gelehrten 
Verfahrens  darzulegen  und  benützt  dazu  einen  Lehrsatz,  der  in  unserer 
heutigen  Zeichensprache  lauten  würde: 

Sind  a,  h  etc.  je  <  10,  so  ist: 

(10a +  6)*=  100a*+  2.  lOah  +  h^-, 
oder  allgemein 


83)  Vergl.   SU   dieser   Aufgabe   auch:   Oantor,   Gksch.  der   Mathematik.  £1, 
p.  297/298. 

84}  Siehe  S.  466. 

85)  Vergl.  fol.  E,  2^  &  folgende  und  fol.  a,  8'  &  folgende. 
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(1000a  +  1006+  10c +  £?)*=  1000000«^  +  100005*  +  100  c*  +  c? 
+  2  .  100000a6  +  2.  1000{10a  + 6)c+ 2- 10(l00a  +  10&  +  c)<i. 
In  Betreff  dieses  Satzes  beruft  sich  Scheubel  auf:  ^^arWimetices  demonstraiae 
I,  32/'  doch  erläutert  und  beweist  er  denselben  auch  für  einen  speziellen 
Fall  durch  eine  geometrische  Figur.  Geht  eine  Warzelansziehung  nicht 
auf,  so  lehrt  Scheubel  ein  Verfahren,  das  sich  folgendermaCsen  dai^ 
stellen  l&fst.     Ist 

a^^a^^h<{a+  l)«,  so  ist  Y^Tfl)  oo««)  a  +  ^J"       . 

Zur  Rechtfertigung   dieses  Verfahrens   fährt  Scheubel   mit   Berufung  auf 
^^detnonstratae  incerü  autaris  arithmdices  II,  33'*  den  Satz  an: 

(a«)  +  (2«  +  l)  =  (o+l)«, 
durch  welchen  auch  in  der  That  jenes  Näherungsverfahren  als  solches  ge- 
rechtfertigt ist,  und  ich  kann  nicht  verstehen,  warum  Treutleim  dies  nicht 
anerkannt  hat^^).  In  ganz  analoger  Weise  behandelt  weiterhin  Scheubel 
das  Eubikwurzelausziehen.  Der  hier  zu  Grunde  gelegte  Satz  (arithm.  dem. 
I,  39)  lautet 
(100a  +  105  +  cy=  1000000a«  +  10006*  -f  c» 

.   +3-  10000a6(lOa  +  6)  +  3-  lOOac  (lOOa+ 106  +  c) 
+  3.106c(lOOa+  10b -i-c), 
und  das  vorgetragene  Nftherungsverfahren  läfst  sich  in  die  Foim  kleiden: 
Ist  «*  <  a'  -f  6  <  (a  +  1)*,  so  ist 

V^^n=^-^+3a>  +  3a  +  r 
Begründet  wii-d  dieses  Nftherungsverfahren  durch  den  Satz  (arith.  dem.  II,  34) 

a»  +  {(«  +  1)«  +  a»  +  (a  +  l)a}  =  (a  +  1)». 
Auch  diese  Begründung  ist  vollständig  durchsichtig. 

Im  fünften  Traktate  lehrt  Scheubel  die  Praxis  des  Ausziehens  einer 
beliebigen   Wurzel  und   stellt  nach   einigen   einleitenden   Bemerkungen    ein 
Schema  der  Binomialkoeffizienten  bis  zum  16.  Grade  auf,  für  dessen    Bil- 
dung er  folgende  Vorschrift  giebt:  „Schreibe  die  natürliche  Zahlenreihe  vom 
2  Zweier  ab  zweimal  so  an,  dafs  beide  Reihen 

3  3  im  Zweier  zusanunenstofsen  und  einen  Win- 

4  6  4  kel  bilden.     Addiere    nun  immer  je    zwei 

5         10         10         5  nebeneinander  stehende  Zahlen  und  schreibe 

6         15         20         15         6     die   Summe   unter   die   addierten   Zahlen." 
etc.  Durch    diese    Vorschrift    erh&lt    man    das 


86)  Das  Zeichen  „f^**  möge  bedeuten:  „annähernd  gleich". 

87)  Vergl.  Tbkutleim,  das  Rechnen  im  16.  Jahrhundert.    A.  a.  0.  p.  67. 
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nebenstehende  Schema.  Eine  weiter^  Tabelle  enthält  die  zehn  ersten  Po- 
tenzen der  Zahlen  1 — 9.  Durch  diese  beiden  Beigaben  ist  nun  Scheubel  in 
den  Stand  gesetzt,  die  allgemeine  Regel  für  das  Wurzelausziehen  zu  voll- 
enden und  in  einer  grofsen  Zahl  von  Beispielen  bis  zum  yierundzwanzigsten 
Grade  hinauf  durchzuführen.  Geht  die  Wurzel  nicht  auf,  so  empfiehlt 
ScH£UB£L  das  folgende  Verfahren:  Ist 

a"  <  a"  +  6  <  (a  -f  1)«, 
so  ist 


Yc^-^hr^a  + 


h 


Zwar  kennt  Scheubel  auch  dasjenige  Verfahren,  das  die  folgenden  Gleichung: 

10"* 

zum  Ausdrucke  bringt,  und  es  ist  mir  unerklärlich,  dafs  Drobisch  und 
Tkeutlein  die  Bekanntschaft  mit  diesem  Verfahren  nicht  auch  Scheubel 
zuschreiben^).  Allerdings  wenn  Scheubel  dieses  Verfahren  auch  kennt 
und  in  der  Theorie  billigt,  so  verwirft  er  dennoch  seine  Anwendung  im 
praktischen  Bechnen  mit  folgenden  Worten:  „Wenn  ich  dieses  Bestreben 
auch  nicht  ganz  verwerfe,  wodurch  jene  näher  an  die  Wahrheit  zu  gelangen 
versuchen,  während  es  doch  ausgemacht  ist,  die  Sache  liege  so,  dafs  sie 
nicht  erreicht  werden  kann,  so  wollte  ich  doch  lieber  da  stehen  bleiben,  wo 
die  Unmöglichkeit  zu  Tage  tritt,  als  in  leerer  Neugierde  weiterschreiten  xun 
ein  Ziel  zu  erstreben,  das  bekanntermafsen  nicht  erreicht  werden  kann.^^^^) 
Ich  habe  diese  Begründung  deshalb  so  ausführlich  gegeben,  um  zu  zeigen, 
wie  völlig  haltlos  ein  Vorwurf  ist,  welcher  von  Drobisch  gegen  Scheubel 
erhoben  und  von  Treutlbin  nicht  unbedingt  zurückgewiesen  wurde,  nämlich 
der  Vorwurf,  Scheubel  habe  in  dem  oben  dargelegten  Näherungsverfahren 


88)  Vergl.  Trkutleih,  das  Bechnen  etc.  p.  70. 

89)  Hierbei  handelt  es  sich  zunächst  um  höhere  Wurzeln.    Das  einfachste 

Beispiel,  das  hier  Scheubel  behandelt,  lautet  y 8  760  864 ;  mit  6 stelligen  Loga- 
rithmen berechnet  ist  diese  Wurzel  gleich  54,389,  während  Schbubel's  Methode 
einen  Wert  giebt,  der  nur  in  der  letzten  Stelle  davon  abweicht.  Wollte  man 
also  durch  Anhängen  von  Nullen  „näher  an  die  Wahrheit  gelangen,**  so  müfste 
man  nicht  weniger  als  12  Nnllen  anhängen.  Ein  praktischer  Versach,  aus  der 
nmi  19 stelligen  Zahl  die  vierte  Wurzel  auszuziehen,  zeigt,  dafs  Scheubel  im 
Rechte  ist,  wenn  er  weiterhin  bemerkt,  dafs  man  da  seine  Zeit  doch  besser  an- 
wenden könne,  und  dabei  ist  das  angezogene  Beispiel  noch  das  einfachste  von 
denjenigen,  die  in  Betracht  kommen. 

Abli.  sur  Getofa.  d.  Mathem.  IX.  30  ^^  . 
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den  Wert  a  -f-  0 — JTl  ^^^  ^®  wirkliche  Wurzel  aus  (a*  +  ^)  gehalten.**) 

Doch  nicht  nur  aus  dieser  und  noch  einer  ganzen  Reihe  anderer  Stellen  geht 
unzweideutig  hervor,  dafs  Scheubel  den  Näherungscharakter  des  von  ihm 
gelehrten  Verfahrens  kannte,  sondern  hei  der  Darlegung  jenes  Yerfiahrens 
seihst  im  fünften  Traktate  schreibt  Scheubel  ganz  unzweideutig:  „id 
demonstrat  propositae  qucmtUatis  radicem  utcunque  atque  proximam^''  *^)  und  hier 
endlich  nennt  Scheubel  auch  die  Quelle,  welche  er  im  ersten  Traktate  so  oft 
citiert:  .^IgorUhmus  demanstratus  mcerti  aiäoris.^^)  Es  handelt  sich  also  hier- 
bei augenscheinlich  um  dasjenige  Werk,  welches  Johannes  Schöner  im  Jahre 
1534  unter  eben  diesem  Titel  nach  einem  Manuskripte  Regiomontans  bei 
Peikejus  in  Nürnberg  herausgab^),  und  als  dessen  Verfasser  mit  höchster 
Wahrscheinlichkeit  Jordanus  Nehorarius  nachgewiesen  ist.^) 

Bei  aller  Verschiedenheit  der  SriFEL^schen  und  ScHBUBSL'schen  Dar- 
stellung des  Wurzelausziehens  bieten  beide  doch  manche  auffallende  Be- 
rührungspunkte dar,  so  dafs  sich  die  Frage  nicht  umgehen  l&fst:  wie  ist 
dieses  teilweise  Übereinstimmen  zu  erkl&ren?  Die  Antwort  auf  diese  Frage 
mufs  unbedingt  dahin  lauten:  dadurch,  dafs  beide  aus  den  gleichen  Quellen 
schöpften.  Schon  die  so  nahe  bei  einander  liegenden  Datierungen  beider 
Werke  lassen  eine  tiefgehende  Abhängigkeit  des  jüngeren  vom  älterem 
kaum  annehmen,  erschien  doch  das  STiFEL'sche  Werk  im  Jahre  1544  in 
Nürnberg,  während  das  ScHBUBEL'sche  Werk  schon  im  Mai  1545  seine 
Leiziger  Druckerei  verliefs,  und  zwar  als  Erstlingswerk  eines  damals  noch 
völlig  unbekannten  Tübinger  Magisters,  dessen  Manuskript  sicher  nicht  noch 
feucht  schon  einen  Drucker  fand.  Noch  mehr  aber  spricht  eine  eingehende 
Vergleichung  beider  Werke  gegen  die  Annahme  einer  Abhängigkeit  des 
einen  vom  andern.  So  weifs  z.  B.  das  STiPEL^sche  Werk  bei  der  Lehre 
vom  Wurzelausziehen  ^'*)  nichts  von  jener  ScHEUBEL'schen  Formel  für  die 
«te  Wurzel  aus  (a*-^-6),  und  doch  setzt  diese  Formel  eine  eingehende  Kenntnis 
der  BinomialkoefQzienten  voraus,  welche  Scheubel  deshalb  nicht  wohl  erst 
dem    SriFEL'schen    Werke    entnehmen    konnte.      Ebenso    tritt    überall   hei 


90)  Vergl.  Tbeutlein,  das  Rechnen  etc.  p.  67. 

91)  „Dies  zeigt  die  Wurzel  der  vorgelegten  Gröfse,  soweit  dies  immer  mOg* 
lieh  ist,  und  zwar  eine  sehr  nahe*V    (Vergl.  fol.  d,  5'.) 

92)  Vergl.  fol.  d,  6\ 

93)  Leider  konnte  ich   dieses  Werk  zur  Vergleichung  weder  auf  der  Stutt- 
garter noch  auf  der  Tübinger  Bibliothek  erhalten. 

94)  Vergl.  Gantob,  Gesch.  der  Math.  11.  p.  58  und  663. 

95)  Dagegen  legt  Stifbl  an  einem  andern  Orte  ein  Verfahren  zu  Gnude, 

das  von  dem  Gedanken  ausgeht  y^*  +  ^  '^  <»  +  s —  Vergl.  Ariih.  integ.  folS09^- 


2a 
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ScfiEUBEL  ein  Vertraatsein  mit  der  Theorie  und  vor  allem  mit  der  Pi-azis 
des  Ausziehens  höherer  Wurzeln  zu  Tage,  das  sich  unmöglich  yon  heute  auf 
morgen  erwerben  läfst.  Dazu  nennt  auch  Scheubbl  dieses  Ausziehen  eine 
Sache:  eUammtm  non  admodum  trita  neque  usitata.^^^)  So  h&tte  Soheubel 
unmöglich  schreiben  können,  wäre  ihm  das  ßTiFEL'sche  Werk  vorgelegen. 
Es  tritt  uns  eben  in  diesen  parallelen  Leistungen  Stifel's  und  Scheubel's 
eine  Erscheinung  entgegen,  welche  die  Geschichte  der  Wissenschaften  sehr 
oft  zeigt. 

Hiermit  habe  ich  auch  die  spezieUe  Übersicht  über  die  Leistungen 
Scheubel's  in  der  Algebra  beendigt;  und  versuchen  wir  nun  auf  Grund 
derselben  ein  Gesamtbild  von  Scheubel  als  Mathematiker  speziell  als  Al- 
gebraiker zu  entwerfen,  so  müssen  wir  uns  vor  allem  hüten,  nicht  durch 
Anlegung  eines  modernen  Mafsstabes  unhistorisch  zu  verfahren.  Wenn  wir 
z.  B.  bei  Gemma  Frisius  5  Jahre  früher  als  bei  Scheubel  jenes  Verfahren 
finden,  das  durch  die  Formel  Ya^  +  h  <^  a  -{-  ^  ,  ^  gekennzeichnet  wird, 
so  sind  wir  von  unserem  heutigen  Standpunkte  aus  nur  zu  leicht  ge- 
neigt, in  der  Übertragung  desselben  Verfahrens  auf  die  Wurzel  y^a*  -f~  ^ 
etwas  Selbstverständliches  zu  sehen.  Zeigt  uns  aber  die  Geschichte  auf  der 
eben  Seite  jenes  erste  Verfahren  schon  ein  halbes  Jahrtausend  früher  bei 
Alxarghi,  auf  der  andern  Seite  aber  eben  Niemand,  der  in  der  langen 
Zwischenzeit  jenen  „selbstverständlichen^'  Schritt  that,  so  wird  uns  jener 
Schritt  doch  in  einem  etwas  anderen  Licht  erscheinen.  Und  wenn  ich  auch 
nicht  behaupten  kann  und  will,  dafs  Scheubel  den  ganzen  Schritt  allein 
von  sich  aus  that,  weil  uns  derselbe  bei  ihm  zum  ersten  Male  entgegentritt, 
so  kann  ihm  doch  das  Verdienst  nicht  abgesprochen  werden,  an  der  Ver- 
allgemeinerung, welche  jener  Schritt  bedeutet,  erfolgreich  mit  gearbeitet  zu 
haben.  Und  wie  es  sich  hier  bei  einem  beliebig  herausgegriffenen  Beispiele 
verhält,  so  verhält  es  sich  auch  überall  da,  wo  wir  in  der  vorliegenden 
Analyse  der  ScHEUBEL'schen  Werke  etwas  Ähnlichem  begegneten®').  Wir  dürfen, 
wollen  wir  anders  eine  historisch  gerechte  Würdigung  Scheubel's  durchführen, 
denselben  nicht  aus  seiner  geschichtlichen  Umgebung  herausreifsen,  sondern 
müssen  ihn  betrachten  als  einen  „deutschen  Algebraiker  des  XVI.  Jahr- 
hunderts". 

Noch  hatte  damals  die  Algebra  kaum  aufgehört  eine  Art  Geheimlehre 
zu  sein,  die  dem  Eingeweihten  es  ermöglichte,  nach  festüberlieferten  Regeln 


96)  Vergl.  fol.  d,  7'. 

97)  Leider  erlaubt  es  mir  der  mir  hier  zur  VerfSgung  stehende  Raum  nicht, 
in  ausgedehnterem  Mafse  solchen  Vergleichnngen  Scheubel's  mit  seinen  Vor- 
gangem  nachzugehen. 
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Aufgaben  aufzulösen,  vor  denen  jeder  Nichteingewßihte  Halt  machen  mnfste; 
noch  war  es  möglich,  dafs  ein  Meister  wie  Biese,  dem  das  Sprichwort  Un- 
sterblichkeit verlieh,  bei  der  Lösung  quadratischer  Gleichungen  von  einer 
verfehlten  Formel  ausgehen  konnte.  Hier  war  es  schon  ein  hohes  Verdienst, 
wenn  ein  Mann  das  gesamte  da  und  dort  in  Deutschland  zu  hebende  Wissen 
in  Algebra  in  sich  aufnahm,  und  die  Zahl  derer  ist  klein,  welche  in  Deutsch- 
land damals  auch  nur  dieses  Verdienst  in  Anspruch  nehmen  konnten. 
ScHEUBEL  blieb  aber  hierbei  nicht  stehen,  sondern  er  mehrte  auch  das  über- 
kommene Erbe  an  wichtigen  Punkten.  Während  weiterhin  die  überwiegende 
Mehrzahl  der  Vertreter  der  Algebra  im  XVI.  Jahrhundert  in  Deutschland 
aus  der  Praxis  der  Bechenschulen  hervorgegangen  war,  und  sich  deshalb, 
wenn  ich  so  sagen  darf,  mit  einer  zunftmftfsigen  Ausübung  ihrer  Kunst 
begnügte,  tritt  uns  dagegen  in  Sgheubel  ein  Mathematiker  entgegen,  der, 
durch  die  strenge  Schule  Euklid's  gegangen,  auch  in  der  Darstellung 
der  Arithmetik  und  Algebra  die  Verpflichtung  fühlte,  nicht  nur  Regeln 
aufzustellen,  sondern  sie  auch  zu  beweisen,  sei  es,  dafs  er  zu  diesem 
Zwecke  da  und  dort  her  solche  Beweise  zusammentrug,  sei  es,  dafs  er  selbst 
versuchte  solche  Beweise  aufzustellen.  In  dieser  grundsätzlichen  Einführung 
und  Durchführung  des  Beweises  in  den  Gebieten  der  gemeinen  Arithmetik 
und  der  deutschen  Cofs  liegt  ein  weiteres  Hauptverdienst  Scheubel's,  ein 
Verdienst,  an  dem  nur  sehr  wenige  Zeit-  und  Volksgenossen  Scheubel's 
einen  Anteil  haben,  und  keiner  von  ihnen  hat  daran  einen  so  grofsen  Anteil 
wie  Sgheubel.  Welch  hervorragende  Bedeutung  Scheubel  auf  dem  Gebiete 
des  mathematischen  Unterrichts  in  Deutschland  beizulegen  ist,  und  zwar 
sowohl  des  wissenschaftlichen  Hochschulunterrichts  als  auch  des  praktischen 
ünterichts  in  den  Bechenschulen,  habe  ich  oben  gezeigt.  Und  dafs  schliefs- 
lieh  auch  in  seinem  Wirkungskreise  als  Hochschullehrer  Scheubel  nicht  ohne 
Erfolg  thätig  war,  das  dürfen  wir  aus  dem  ebenfalls  schon  angezogenen  Ur- 
teile Mästlin's  schliefsen,  jenes  Mästlim's,  der  selbst  wieder  der  Lehrer 
Kepler's  war. 

Blicken  wir  unter  den  deutschen  Algebraikem  des  XVI.  Jahrhunderts 
uns  um,  so  tritt  uns  nur  einer  entgegen,  der  Scheubel  an  die  Seite  ge- 
stellt werden  kann:  Michael  Stifel.  Es  war  nicht  in  meiner  Absicht,  bei 
der  Darstellung  der  Leistungen  Scheubel's  die  Leistungen  Stifel's  als  Maus- 
stab  zu  Grunde  zu  legen,  aber  die  nach  meiner  Überzeugung  unzutreffende 
Beurteilung  Scheubel's  durch  Tbeutlein  zwang  mich  mehrfach  auf  eine 
Gegenüberstellung  beider  Forscher  einzugehen.  Doch  lag  mir  dabei  nichts 
femer  und  liegt  mir  nichts  femer,  als  Stifel's  wohlverdienten  Bnim 
schmälern  zu  wollen.  Nein,  auch  ich  halte  den  Autodidakten  Stifel  för 
den  genialeren  von  beiden,  und  nur  äufsere  umstände  liefsen  Siifel  nicht 
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Zur  vollen  Entfaltung  und  vor  allem  zur  strengen  Konzentration  seiner 
geistigen  Kräfte  auf  dem  Gebiete  der  Mathematik  gelangen.  Aber  eine 
Erwägung  der  Frage,  was  hätte  Stifel  an  Soheubel's  Stelle  geleistet,  kann 
dämm  dennoch  in  keiner  Weise  Soheubel's  Verdiensten  Abbruch  thun.  Nur 
was  war,  und  nicht  was  hätte  sein  können,  ist  Objekt  der  Geschichte,  und 
so  zeigt  uns  dieselbe,  dafs,  wenn  auch  nicht  als  Algebraiker,  so  doch  als 
Mathematiker  im  Ganzen  Stifel  hinter  Scheubel  zurücktreten  mufs.  Treffend 
bemerkt  Cantor^)  über  den  „Geometer"  Stifel:  „Von  einer  Ausführung 
dieser  Absicht  (nämlich  eine  Geometrie  zu  schreiben)  ist  nichts  bekannt, 
wir  haben  indessen  keinen  Grund,  das  Unterbleiben  besonders  zu  beklagen, 
wenn  wir  die  einzige  Stelle  betrachten,  an  welcher  Stifel  als  eigentlicher 
Geometer  sich  kundgiebt."  Doch  dürfen  wir  auf  der  andern  Seite  Stifel 
diesen  Mangel  nicht  besonders  hoch  anrechnen,  ist  derselbe  doch  durch 
dessen  Bildungsgang  bedingt.  Erst  in  reiferen  Jahren  führten  mystische 
Zahlengrübeleien  den  früheren  Mönch  zur  Algebra  hin,  und  die  Thatsache, 
wie  er  sich  hier  einarbeitete  und  gar  bald  nicht  blofs  das  ganze  Gebiet  der 
damaligen  Algebra  vollkommen  beherrschte,  sondern  auch  zielbewufst  in 
selbstthätiger  Weise  in  die  Um-  und  Weiterbildung  dieser  Algebra  eingriff, 
wird  ihm  an  und  für  sich  schon  stets  £inen  hervorragenden  Platz  in  der 
Geschichte  der  Mathematik  des  XVI.  Jahrhunderts  in  Deutschland  sichern. 
Möge  es  mir  gelungen  sein  zu  zeigen,  dafs  in  eben  dieser  Geschichte  der 
Mathematik  des  XVI.  Jahrhunderts  in  Deutschland  auch  Johannes  Scheubel 
einen  Platz  verdient:  nicht  über,  nicht  unter,  sondern  neben  Michael  Stifel. 
Eingedenk  einer  Mahnung  Goethe's  möchte  ich  aber  meine  Arbeit  nicht 
mit  einer  Gegenüberstellung  und  Abwägung  der  Verdienste  dieser  beiden 
Männer  abschliefsen,  sondern  mit  dem  Ausdruck  der  Freude  darüber,  dafs 
die  deutsche  Algebra  des  XVI.  Jahrhunderts  doch  wenigstens  solche  Vertreter 
besals  wie  Michael  Stifel  und  Johannes  Scheubel. 


Vergl.  Castor,  Gesch.  d.  Math.  II,  p.  403. 
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Unter  obiger  Überschrift  habe  ich  in  der  von  6.  Eneström  in  Stock- 
holm herausgegebenen  „Bibliotheca  Mathematica^^  seit  1893,  chronologisch 
geordnete  Notizen  über  Gelehrte  jüdischer  Abknnft,  insbesondere  Autoren 
und  Schriften,  als  Materialien  zur  Geschichte  der  Wissenschaft  und  Kultur 
zusammengestellt.  Ich  bin  nunmehr,  Ende  des  Jahres  1898,  dort  erst  bis 
gegen  Ende  des  XIV.  Jahrhunderts  gelangt,  zugleich  fast  an  dem  Schlufs 
meines  83.  Lebensjahres;  also  darf  ich,  bei  dem  beschränkten  Baum,  den 
mir  der  liberale  Herr  Redakteur  gönnen  kann,  nur  sehr  zweifelhaft  an  die 
Fortführung  jener  Notizen  bis  zu  Ende  des  Mittelalters  denken,  welche  ich  mir 
dort  als  Ziel  gesteckt  habe.  Meine  Aufzeichnungen  reichen  allerdings  bis 
zum  Jahre  1840,  aber  die  Neuzeit,  deren  Anfang  ich  hier  als  ein  Specimen 
gebe,  unterscheidet  sich  vom  Mittelalter  derart,  dafs  die  allgemeinen  Be- 
merkungen, womit  ich  meine  Zusammenstellung  eröffiiete,  hier  einigermafsen 
za  modifizieren  wären;  doch  mufs  ich  mich  darüber  auf  weniges  beschränken. 

Wir  haben  es  hier  mehr  mit  hebräischen  Drucken  zu  thun,  worüber 
bessere  Auskünfte  in  einigen  Katalogen  (Bodleiana,  Brit.  Museum,  Rosen- 
THAii  in  Amsterdam,  Benjacob,  Thesaurus,  Wilna  1862  —  vor  Pübst's 
Bibliotheca  Judaica  mufs  ich  warnen)  zu  finden  sind.  In  Bezug  auf  Hand- 
schriften, die  noch  immer  beachtenswert  sind,  findet  sich  Näheres  über  die 
hier  kurz  bezeichneten  Bibliotheken  und  Kataloge  in  meinen  „Vorlesungen 
über  die  Kunde  hebräischer  Handschr."  Leipzig  1897  (XIX.  Beiheft  zum 
Centralblatt  für  Bibliothekswesen). 

Was  den  Inhalt  der  vorzuführenden  Schriften  und  dessen  Origina- 
lität betrifft,  so  erstreckt  sich  die  Thätigkeit  Einzelner  noch  immer  auf 
alle  Gebiete  der  Theorie  und  Anwendung;  und  diejenigen,  die  noch  immer 
das  Problem  von  der  Ausgleichung  des  Sonnen-  und  Mondjahres  auf  Grund- 
lage der  unantastbaren  traditionellen  Normen  im  Aufstellen  gröfserer  Ka- 
lendercjkeln  zu  lösen  suchen  und  dabei  jüngere  Beobachtungen  und 
fremde  astronomische  Tabellen  benutzen,  so  wie  die  Bearbeiter  kürzerer 
Kalenderperioden,  bekunden  doch  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  Bekannt- 
schaft mit  den  derzeitigen  astronomischen  Theorien  überhaupt  und  mit  ein- 
zelnen nichtjüdischen  Autoren  und  Schriften  insbesondere,  wofür  sie  als 
zeitgenössische  Quelle  herangezogen  zu  werden  verdienen. 
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Eine  mehr  detaillirte  Charakteristik  einzelner  Länder  tmd  Perioden 
steht  mit  der  politischen  Geschichte  der  Juden  nnd  der  ihrer  Litterator  in 
zu  enger  Verbindung,  um  in  dieser  vorzugsweise  bibliographischen 
Vorarbeit  auch  nur  skizziert  zu  werden. 

Ich  schliefse  diese  Vorbemerkungen  mit  einer  Hinweisung  auf  die  Dif- 
ferenz des  Jahresanfangs  im  jüdischen  und  christlichen  Kalender,  so 
dafs  das  Jahr  5261  noch  im  Herbste  1500  beginnt,  und  in  vielen  F&llen 
auf  genauere  Feststellung  des  Datums  zu  verzichten  ist. 

1501  Ms.  Schönblum  (im  J.  1867):  Ibronot,  s.  unter  1412. 

1503  Kalenderregeln  beginnend  mit  dem  J.  5264;  Ms.  Michael  542 
(Nbübaubr  1171  m). 

1504  Kalendarisches,  im  Qebetscyklus ,  Ritus  Bomagna,  gedruckt 
(Näheres  in  Hehr.  Bibliogr.  VH,  120,  XI,  17,  56,  105,  XVII,  107,  XIX,  31; 
vgl.  XX,  121). 

1504  JosBF,  Sohn  des  Samuel,  des  Leibarztes  Papst  Julius  H, 
dessen  eigenes  Diplom  v.  J.  1504,  im  J.  1524  erneuert  wurde,  wird  auch 
als  Mathematiker  bezeichnet;  doch  scheint  er  Nichts  veröffentlicht  zu  haben 
(Quellen  bei  Vooelstein  und  Bieger,  Geschichte  der  Juden  in  Rom  U,  85). 

1506  (5267)  beginnen  Tabellen  in  Ms.  Mich.  469  (Neue.  902®). 

1512—7  Tafeln?  s.  1559. 

1513  erschien  die  erste  wenig  bekannte  Ausgabe  von  Augustinus 
Ricius,  De  motu  octavae  spherae^  opttö  mafhematicd  aique  pküosqphia 
plemtm;  ^usdem  de  astronomiae  autaribus  (so)  epistola  (s.  Boncompagmi,  BqI- 
lettino  V,  1872  p.  469);  diese  erste  Ausgabe  ist  nicht  erwähnt  in  der 
jüngeren  4.  Lutetiae  1521,  welche  meinem  weitläufigen  Artikel  im  Catal. 
libr.  hehr.  Bodl.  col.  2143 — 45  zu  Grunde  liegt;  wozu  weiteres  über  den 
Verf.  (einen  Schüler  des  bekannten  Abraham  Sacut,  den  ich  schon  im 
Magazin  f  d.  Lit.  d.  Auslandes  1848  S.  230  als  geborenen  Juden  erkannte), 
über  das  Thema  und  die  Citate  des  Buches  s.  Zeitschr.  DMG.  Vm,  178, 
XXIV,  374,  XXV,  420.  Den  Anhang  (Epistola),  welcher  den  jüdischen  Ur- 
sprung der  Astronomie  beweisen  sollte,  ist  der  Herausgeber,  als  unwesent- 
lich und  (!)  weil  er  abhanden  gekommen  ist,  schuldig  geblieben. 

1518  erschien  „Ain  neu  geordnet  Bechenbüchlein  mitt  (sie)  den  zyffeni: 
den  angenden  [für  angehenden]  schülem  zu  nutz  u.  s.  w.  durch  Joam 
Bobsohenstetn  von  Efslingen  priester''  u.  s.  w.    Augspurg  1518.  4^. 

Panzer,  Zusätze  S.  150  n.  924°.  Das  Exemplar  Heysb's  (Bacher- 
schatz n.  301),  das  die  k.  Bibliothek  in  Berlin  mit  der  ganzen  Sanmilang 
erworben  hat,  liegt  mir  vor.    Bobschenstein  war  ein  Lehrer  des  Hebräischen 
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(s.  die  Quellen  in  meinem  Katalog  der  bebr.  Handscbr.  in  München,  2.  Anfl. 
1895  n.  401,  Zusätze  zu  meinem  Handbuch  u.  s.  w  im  Centralblatt  für 
Bibliotheksw.  1896  S.  358),  protestierte  zwar  gegen  die  Zumutung  jüdischer 
Geburt  (im  J.  1472),  welche  jedoch  nicht  unwahrscheinlich  ist,  weshalb  er 
hier  nicht  fehlen  soll.  Wie  er  dazu  kam,  ein  Rechenbüchlein  herauszu- 
geben, l&fst  sich  wohl  aus  seinen  dürftigen  Verhältnissen  erklären;  auch 
sein  Hebräisch  bleibt  im  Kreise  des  Elementaren. 

Das  Büchelchen  (Titelbl.  mit  Holzschnitt,  Sign.  A — E  ungleich)  dürfte 
schon  selten  geworden  und  eine  kurze  Inhaltsangabe  nicht  überflüssig  sein. 
Es  beginnt:  „Welcher  lernen  will  anfängklichn  (sie)  rechnen  durch  die 
zjffer  ist  not  das  (sie)  er  wisse  un  fleissig  erkenne  die  figurn  der  zyffemn 
(sie)/  Auf  die  9  Ziffern  folgt  ein  Beispiel  der  6  Positionswerte;  dann 
die  7  „Figuren^\  1.  „Numeratio  Zelung",  4  u.  5.  „Duplatio  Zwispilung  und 
Mediatio  Halbiemng^\  nach  Einigen  in  6.  Multiplic.  Memng,  und  7.  Diyisio 
Taylung  einbegriffen.  Jede  Rechnungsart  bietet  ein  einfaches  Beispiel  und 
Probe,  bei  der  Ausrechnung  wird  ein  X  für  4  Ziffern  angewendet.  Dann 
folgt  das  Rechnen  in  Brüchen  („gebrochnen^^  „geprochnes",  „zerbrochnes"), 
dann  Regula  de  Try,  oder  magistralis,  auch  aurea  (maysterliche,  guldine 
Ordnung),  dann  „Die  regel  der  Gesellschafften''  (sie)  worin  ein  Memorial- 
yers  von  6  Zeilen:  „Binden  und  fomen  (sie)  gleich  nammen  (sie)  rieht"  u.s.w.; 
Regula  fasi,  beginnend  mit  einem  achtzeiligen  Vers.  Zuletzt  einige  Fragen, 
die  letzte:  „Es  seind  zwo  Frauen  die  Hand  ejer  bey  ainander  fail'^  (s. 
unten  zum  J.  1537).  Die  letzte  Seite  enthält  die  Einteilung  von  müntz, 
gewicht,  mafs  (fneder  12  ajmer),  zeyt,  eleu  (Ellen). 

Bald  nach  1526  erschien  in  Venedig  bei  Daniel  Bombe ug  eine  neue 
verbesserte  Ausgabe  des  von  Elia  Ha-Leyi  in  Eonstantinopel  (1520)  edirten 
Festgebetbuchs  (Machsor)  nach  dem  Ritus  Romagna  (Griechenland)  mit  Zu- 
sätzen von  Abraham  ben  Jomtob  Jeruschalmi  (aus  Jerusalem).  Dieses  Buch, 
wovon  äuCserst  wenige  vollständige  Exemplare  existieren  dürften,  enthält  einen 
Abschnitt  über  Ealenderwesen  f.  452  ff.,  mit  einem  stereotyp  gewordenen 
Citate  aus  dem  Talmud  (Sabbat,  E.  7)  beginnend.  Abraham  hat  die  dazu 
gehörenden  Tabellen  nach  den  neuen  Grundsätzen  des  ülug  Beo  angelegt 
welche  er  an  einem  grofsen,  von  ihm  selbst  angefertigten,  von  Mi- 
nute (I)äk)  zu  Minute  geteilten  Instrumente,  dessen  Diagonale  beinahe 
24  Spannen  lang,  erprobt  und  bewährt  gefunden  hat.  Der  Name  des 
üluq  Bsa  (dessen  Tafeln  —  1444,  nach  S^dillot,  Prol^gom&nes,  p.  34, 
falsch  1436  p.  36  —  schon  von  Eua  Baschiatschi  angefahrt  werden) 
ist  im  Druck  verstümmelt  (Hebr.  Bibliogr.  X,  120).  Ich  bemerke  noch: 
das  Jahr  261  («»  1500)  wird  f.  458  erwähnt.  Abraham  citiert  den 
Astronomen  Isak  Israeli  (der  1310  lebte)  und  tadelt  die  Tafeln  des  Yer- 
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fassers  der  „Flügel*'  (Immanuel  ben  Jacob,  1365,  s.  Bibl.  Mathem.  1898 
S.  79). 

Eine  Anweisung  zur  Berechnung  von  Neumonden  und  Quatembem, 
mit  dem  Titel  Sefer  limego  Moledot  u  Tekufol  in  Seb.  Münsterus  „Galen- 
darium  Hebraeum  ex  Hebraeorum  penetralibus"  etc.  4.  Basil.  1527  (Caiai. 
Bodl.  p.  549  u.  3545)  l\at  p.  94  richtig  das  Jahr  5281  als  das  17.  des 
278.  Cyklus,  also  1520,  hingegen  falsch  270  und  „septuaginta"  =  Chr. 
1511  (!)  p.  95.  Das  Schrifteben  ist  wohl  aus  älteren  sogen.  ,Jbronof' 
kompiliert,  der  Stil  ist  teilweise  unhebr&isch  oder  hart,  wie  schon  der  Titel 
wenigstens  auf  einen  nichtjüdischen  Redakteur,  etwa  Munster  selbst?  f^hrt 

Der  Arzt  Abraham  de  Balmbs  (gest.  in  Venedig  1523)  übersetzte, 
grofsenteils  oder  durchaus,  im  Auftrag  christlicher  Gelehrter,  verschiedene 
Schriften  der  Araber  aus  hebräischen  Übersetzungen  ins  Lateinische,  wovon 
nur  die  philosophischen  des  Averroes  gedruckt  sind.  Zu  seinen  unge- 
druckten Übersetzungen  aus  unbestinmiter  Zeit  gehören  2  aus  dem  Gebiete 
der  Astronomie,  noch  handschriftlich  erhalten,  worüber  ich  anderswo  aos- 
führlich  gehandelt  habe  (s.  die  Anfährungen  in:  Die  hebr.  Übersetzungen 
S.  539,  560  n.  972;  Bibl.  Mathemat.  1890  S.  107),  die  eine  unter  dem 
Titel  Isagogicon  Astrologiae  Ptolemei  ist  die  Isagoge  des  Geminus,  die 
andere,  dem  Kardinal  Dominico  Grihanc  gewidmete,  heifst  in  der  latei- 
nischen Übersetzung:  „Alacen,  liber  de  immdo^\  enthält  aber  das  Buch  der 
Astronomie  von  ibn  al-Hbitham,  welchen  erst  unsere  Zeit  als  identisch  mit 
dem  Optiker,  yulgo  „Alhazbn",  erkannte.  Vorrede  (oder  Widmung)  Abba- 
ham's  und  „Prohoemium"  des  Verf.  in  der  lateinischen  Übersetzung  gab  ich 
in  meiner  Abhandlung:  „Noiice  sur  im  ouvrage  ctstran,  in^dit  d'  ibn  HEr- 
tham",  Extrait  du  Bullettino  etc.  t.  XIV  1881  etc.  Home  1883,  und  Ap- 
pendice  (aus  Boll.  1883)  1884. 

Schon  in  der  2.  Hälfte  des  XV.  Jahrhunderts  begannen  verschiedene 
Männer  von  der  Sekte  der  Earäer  (oder  Earaiten,  Bibelanhänger  und  Gegner 
der  talmudischen  Tradition),  unter  der  Leitung  einzelner  ihrer  religiösen 
Gegner  („Rabbaniten^^)  sich  mit  der  Mathematik  zu  beschäftigen,  und  zwar 
hauptsächlich  in  Eonstantinopel  und  der  Nachbarschaft,  wo  die  Karaiten 
gleichen  Schutz  mit  den  Rabbaniten  fanden.  Zu  ihren  Nachfolgern  gehören 
einige  Autoren,  welche  um  1522  ff.  genannt  werden,  nämlich: 

Josef  Tischbi,  Verfasser  eines  Kommentara  über  den  Kalenderabschnitt 
in  dem  Buch  der  Gebote  von  Ahron  ben  Elia  (Bibl.  Mathem.  1898  S.  34), 
anonym  in  Lejden,  Ms.  Warner  52^^  (p.  240  meines  Katal.,  dazu  Hebr. 
Bibliogr.  X,  98).  Derselbe  soll  auch  einen  Kommentar  zu  den  Tabellen  des 
Elia  Baschiatschi  (XV.  Jahrb.)  verfafst  haben;  Abr.  Firkowitzsgh  schreibt 
ihm    auch    sein    Ms.  722    (jetzt  in  der  Petersburger  Bibliothek)    zu,   was 
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GuRLANo  in   seinem  Verzeichnis  mathematischer  hebr.  Handschr.  in  Peters- 
burg verschweigt  (Hebr.  Bibliogr.  L  c). 

Moses  Ma^halli  (?  aus  Ma'halla;  s.  Jewish  Quart.  Revue  1898  p.  137, 
n.  332^)  erscheint  in  den  CoUectaneen  des  Josef  Tischbi  als  Lehrer  des- 
selbeUf  aber  keine  Schrift  von  Moses  ist  bekannt;  seine  Bandnoten  zu  dem 
oben  genannten  Abschnitt  des  Ahron  v.  Elia  werden  von  Josef  Tischbi 
zitiert  (Hebr.  Bibliogr.  XX,  98  gegen  die  Entstellungen  Füest's,  Gesch.  d. 
Kar.  ni,  26). 

Samuel  bbn  Salomo,  mit  dem,  vom  Propheten  Samuel  entlehnten 
Ehrennamen  Bamati  (im  Sinne  von  „hoher"),  daher  auch  schlechtweg: 
„Rabbi  Bamati^,  wahrscheinlich  in  Akierman(?),  wird  in  den  CoUectaneen 
des  JoBBF  Tischbi  zum  J.  1524  genannt,  zum  J.  1549  als  „Greis"  (Hebr. 
Bibliogr.  XX,  122,  gegen  FüRsys  unbegründete  Angaben,  1.  c.  11,  323). 

Eine  anonyme  Abhandlung  „über  alle  Partien"  des  jüdischen  und 
christlichen  Kalenders  mit  Tabellen  (die  Badiz  ist  1523)  enthält  Ms. 
Paris  1098';  leider  giebt  der  Katalog  niemals  den  Umfang  des  letzten 
Stückes  eines  Kodex  an.  Ich  knüpfe  hieran  ganz  kurz  2  oder  3  andere  ano- 
nyme Schriften  über  denselben  Gegenstand,  wahrscheinlich  beide  aus  Ita- 
lien stammend  und  Bestandteile  von  Sammelhandschriften  über  diesen  be- 
liebten Gegenstand;  aus  d.  J.  1525 — 7,  Ms.  Benzian  48  D.,  1527  Ms. 
Berlin  224«  (Verz.  II,  1897  S.  75);  in  demselben  Kod.  (f.  45)  v.  J.  1533. 

1526  starb  Elia  Misbachi  (d.  h.  der  Orientale),  berühmter  Babbiner 
in  Konstantinopel,  dessen  Arithmetik  nach  seinem  Tode  daselbst  u.  d.  T. 
Melechet  ha-Mispar  nicht  vor  1532  gedruckt  und  schon  sehr  selten  ist. 
Ein  Auszug  mit  lateinischer  Übersetzung  von  Oswald  Schreckenfuchs  und 
Anmerkungen  von  Sebastian  Munter  erschien  in  Basel  1547.  Näheres 
darüber  findet  man  in  meinem  „Brani  delV  Äritmetica  d'EbiA  Misraghi 
ecc.  lettera  IV.  a  Don  B.  Boncompagni",  4P  Boma  1866,  p.  43 — 67;  und 
eine  Beurteilung  vom  mathematischen  Standpunkt  aus  in  Gustav  Wert- 
heim's  „Die  Arithmetik  des  Elia  Miskaghi^',  im  Progr.  der  Bealschule  in 
Prankf.  a.  M.  1893;  2.  verb.  Aufl.,  Braunschweig  1896  (5  Bl.  u.  68  S.,  s. 
meine  Anzeige  in  Monatsschrift  für  Gesch.  u.  Wiss.  d.  Judenth.  XL,  1896 
S.  96).  Wektheim  bemerkt  kulturgeschichtlich,  daüs  in  den  praktischen 
Aufgaben  weder  Spieler,  noch  Beute  teilende  Söldner,  noch  in  der  Schenke 
sitzende  Leute,  keine  Zins  nehmenden  Gläubiger  vorkommen.  Quaritgh's 
Katalog  N.  319  (1878)  n.  9380  verzeichnet  ein  Ms.  der  Arithmetik,  ko- 
piert von  einem  Schüler  des  Verf.,  Menachem  b.  Samuel  (Bebr.  Bibliogr. 
XVin,  119).  —  Elia's  Schrift  über  Euklid  und  Ptolemäus'  Abnagest 
beruhen  noch  auf  einer  unsicheren  Quelle  (die  hebr.  Übersetz.  S.  508,  524). 
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1528  ist  ein  anonymes  Kalenderwerk  verfafst,  Ms.  der  Bodl.  (Oppenh. 
692  Qn.  f.  li3,  bei  Neubauer  n.  817),  geschrieben  1538  (?)  von  Israel 
Ol  BAÄaA;  1529  ein  anderes  desgl.  ms.  Lejden  Warmer  66  (Eatal.  p.  283). 
—  1533  s.  oben  1527. 

Ungef&hr  in  diese  Zeit  gehSrt  wohl  ein  jüdischer  zweifelhafter  Mathe- 
matiker, dessen  Spur  ich  bisher  vergeblich  aafgesucht  habe.  Der  Cäironist 
und  Mathematiker  David  Oans  (gest.  1613)  berichtet  in  seiner  Chronik 
(n  3^  unter  J.  1906,  s.  meine  Noten  zu  Baldi,  in  BoNCOMPAONfs  BuUett. 
y,  477,  verbess.  Abdruck,  Roma  1874  p.  45):  „Der  grofse  Astronom,  der 
berühmste  aller  Zeitgenossen,  Petro  Apiano,  Lehrer  des  Israel  Tafus  (?) 
gesegn.  And.  erwähnt,  dafs  der  Erzvater  Abraham  der  erste  in  der  Zahl- 
und  Sternkunde  bekannte  Mann  war.^'  Petrus  Apiakus,  Verf.  der  Gosmo- 
graphie  (1539)  starb  1552  (Weidler,  Hist.  p.  350).  In  dem  Münchener 
hebr.  Ms.  394  f.  104  wird  die  Ajiordnung  der  1080  Stundenteile  (72  X  15, 
s.  Bibl.  Mathem.  1899  S.  9  A.  6)  im  Namen  eines  Israel  mitgeteilt,  und  f.  102 
ist  das  J.  1550  angegeben;  dennoch  habe  ich  im  Katalog,  2;  Aufl.  S.  218, 
die  Identität  dieses  Israel  mit  dem  Schüler  des  Petrus  abgelehnt. 

Im  J.  1536  erschienen  in  Konstantinopel  u.  d.  T.  Eser  lerioi  (10  Vor- 
hänge, oder  Kolumnen?)  astronomische  Tabellen  über  10  Jahre,  he- 
bräisch, wovon  heute  kein  Exemplar  mehr  bekannt  ist;  die  älteste  Quelle 
nennt  als  Autor  Jbghiel  ben  Beuben  (mein  Catal.  Bodl.  p.  1281)  der 
offenbar  identisch  mit  dem  Homonymen  J.  b.  R.  Aschkenasi  („Deutscher",  d,  h. 
Nordeuropäer),  welcher  die  Konstantinopler  Ed.  des  Jakob  ben  Ascher 
1539/40  mit  einem  Index  versah  (Catal.  Bodl.  p.  1183  n.  6  fehlt  der 
Name),  und  wohl  auch  „Jech.  Aschkenasi"  Associe  des  Herausgebers  der 
Gutachten  des  Isak  b.  Scheschet,  Konst.  1546/7  (Catal.  Bodl.  p.  2933). 
Die  Autorschaft  ist  also  noch  fraglich. 

Im  Jahre  1537  schrieb  Abraham  ben  Jehuda,  genannt  Ebrlin  (=» 
Abrahamlein)  in  Frankf.  a.  M.  „Das  Buch  der  Ziffern"  {plurcU,  im  Epi- 
graph), am  Anfang:  „Zu  erkennen  zu  geben  und  zu  erklären  das  Buch 
der  Zahl  (Mispar),  worin  9  Pforten  (Abteilungen)  sind;  ich  werde  zuerst 
die  KäbbcHot  (Überlieferungen)  erklären,  welche  der  Rechner  kennen  mois, 
das  sind  die  Schlüssel,  wonach  er  alle  Bechnungen  wissen  kann."  Zuletzt 
kommen  27  „Bätsei"  (Aufgaben),  deren  letztes:  3  Weiber  verkaufen  Eier. 
Ich  vermute,  dafs  hier  eine  Übersetzung  oder  Bearbeitung  eines,  vielleicht 
deutschen  Rechenbuches  vorliegt  (vgl.  oben  1518  Bobschensteik).  Neubauer 
(n.  1271^®),  dessen  Angaben  ich  aus  Autopsie  im  J.  1847  ergänze,  zwei- 
felt, ob  Abraham  Verf.  oder  Kopist  sei;  in  meinem  Index  zu  Katal.  Michael 
ist  er  nicht  aufgeführt.     Später  fand  ich  eine  auffallende  Ähnlichkeit  des 
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Bechenbüchleins  mit  Ms.  Michael  248  (Neubauer  2170^);  im  Titelregister 
fehlen  die  Titel,  nnd  nun  ersehe  ich  die  Identitftt  mit  Ms.  München  394^ 
mit  dem  Titel:  ,,Biidi  der  Ziffer''  (Zifira),  das  ist  die  Nnll;  die  Aufgaben 
znktst  hat  der  Kopist  nicht  vollendet.  Die  Multiplikationsfigur,  welche  die 
(spätere)  NBPER'sche  ist  (Katal.  Münch.  S.  Vlll),  fährt  vielleicht  auf  den 
Ursprung  dieses  für  die  Geschichte  der  Arithmetik  nicht  uninteressanten 
Büchleins,  wozu  die  Kopisten  Zusätze  im  Namen  verschiedener  Juden  ge- 
setzt haben. 

Mit  dem  Jahre  1539  beginnt  das  Werk  des  Jsaghar  ibn  Susan,  ge- 
druckt 1564,  unter  welchem  Jahre  Näheres  angegeben  wird.  1539/40  sind 
in  Italien  geschrieben  die  Kalenderregeln  in  Ms.  Oppenu.  Add.  Qu.  57  der 
Bodl.  (Neue.  2072^. 

Josef  dbl  Mbdigo  in  seinem  Buche  Eiern  über  mathematische  Pro- 
bleme (zuerst  Amst.  1629  gedr.,  dann  in  Odessa  1864,  S.  275,  vgl.  S.  352, 
Maajan  Chahwn  Anf.,  ohne  den  Namen)  zitiert  Pedro  Nunez,  „den  grofsen 
Mathematiker  von  Samen  der  Juden*^,  der  in  Lisabon  im  J.  1541,  am 
1.  Oktober  das  „Herz  des  Skorpions"  beobachtet  habe.  Dieser  Pedro  ist 
der  bekannte  Petrus  Nonius  oder  Nonnius,  dessen:  „de  CrepuscuUs*'  mit 
„Allagen"  (ibn  al  Heitham)  Tlissip.  1542,  und  dessen:  de.  Algebra,  Arith- 
meUca  et  geametria,  Antwerpen  1567  erschien  —  geb.  1492  in  Alca^ar  de 
Sal  (die  Nouv.  Biogr.  univ.  Bd.  38  (1862)  p.  362,  enthält  Nichts  über  seine 
Herkunft). 

[Zum  Jahre  1543  habe  ich  hier  nur  eine  kurze  Berichtigung  zu  no- 
tieren: Dem  Eduard  Pinel  wird  aus  MiTsverstand  eine  hebräische  Gram- 
matik und  eine  Schrift  über  den  Kalender  beigelegt;  die  Grammatik  ist 
keine  hebräische  und  die  andere  handelt:  „de  calendis"]  s.  Monatsschrift 
für  Gesch.  u.  Wiss.  d.  Judenth.  1898  S.  522  Anm.  1.] 

Vor  1545  (?)  kopiert  Vidal  di  D*na  (wie  auszusprechen?)  das  Werk 
des  IsACHAR  IBN  SüSAN;   s.  f.  12  der  1.  Ausg.  Solonichi  1564. 

Im  J.  1546  schickt  Chajjih  Chabek,  wie  früher  sein  Vater,  der  Arzt 
IsAK  (vgl.  ZuNz,  zur  Geschichte  und  Lit.  S.  531,  Lakoshuth,  Onomasticon, 
8.  117),  von  Damaskus  aus  „Synagogenkalender'*  {Luach  ha-Keneset)-^  hier 
ist  vielleicht  eines  der  ältesten  Zeugnisse  von  der  weiten  ehemaligen  Ver- 
breitung dieser  Einrichtung,  welche  in  Italien  schon  in  der  Mitte  des 
XV.  Jahrh.  unter  der  Benennung  „Synagogenblatt"  (Neijar  ha-Keneset)  vor- 
kommt (s.  mein  Jewish  Literature  p.  189).  In  Ms.  Berlin  224^  (Mein 
Verzeichn.  2.  Abth.  S.  76,  aus  dem  J.  1811)  wird  dafür  „Tageblatt"  (N&- 
jar  ha-Jamim)  im  Italienischen  „Carla  di  scuola"  (hier  im  Sinne  von 
„Schule"  für  Synagoge)  gebraucht.    Wie  es  scheint^  hat  sich  der  Gebrauch 
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eines  Kalenders  in  den  Synagogen  nicht  nach  Nordeuropa  verbreitet.  Über 
das  Verhältnis  desselben  zum  christlichen  Kirchenkalender  ist  meines  Wissens 
nirgends  die  Bede  (s.  meine  Artikel:  „Der  jüdische  Kalender'^  im  Jahrbach 
zur  Belehrung  u.  s.  w.,  Beilage  zum  Volks-  und  Hauskalender  her.  y.  M.  Braun, 
43.  u.  45.  Jahrg.,  1896  u.  1897). 

Im  J.  1547  erschien  in  Rom  ein  hebräischer  anonymer  Druck  in  12®, 
dessen  Titel  selbst  nicht  sicher  ist.  Er  ist  bis  jetzt  nur  aus  Wolf's  BibL 
Hebr.  (Bd.  II,  1721  p.  1306  n.  238,  wonach  kurz  in  meinem  Catal.  BodL 
p.  550  n.  3551)  bekannt,  der  denselben  wahrscheinlich  gesehen  oder  gar 
besessen  hat.  Ein  Exemplar  ist  mir  nicht  bekannt.  Der  angebliche  Titel 
„Jod  Schearim"  dürfte  „14  Pforten ^^  bedeuten.  Das  Schriftchen  be- 
handelt  den  jüdischen  und  den  christlichen  Kalender  in  11  Kapiteln, 
deren  Inhaltsangabe  bei  Wolf  nur  unter  K.  10  den  christlichen  erwähnt 
Meine  Koi^jektur  betreffs  des  Titels  gründet  sich  auf  die  14  Kalenderformen, 
worüber  der  Römer  Benjamin  Anaw  (dei  Mansi)  um  1260 — 69  eine  in 
Italien  viel  benutzte  Schrift  verfafst  hat  (s.  BibL  Mathem.  1897  S.  15 
§  34;  die  dort  S.  18  A.  6  zitierte  Hebr.  Bibliogr.  XVIII,  99  ist  nicht  berück- 
sichtigt in  den  beiden  Geschichten  der  Juden  in  Rom  von  A.  Berliner  U,  54, 
VoöBLSTEiN  und  Rieqer  n,  122). 

Über  den  Architekten  und  Geometer  Simson  (oder  Simon)  Ginzburg 
(oder  Günzburg),  der  um  1548 — 70  Etwas  über  Geometrie  geschrieben 
aber  nicht  ediert  haben  soll,  habe  ich  noch  immer  nichts  Sicheres 
ermitteln  können  (s.  die  Zitate  in  meinem  Catal.  Bodl.  p.  2626  n.  7214, 
und  ausfer  den  dort  zitierten  Quellen:  Sternbbrg,  Geschichte  der 
Juden  in  Polen,  1878  S.  145;  Jech.  M.  Zünz,  Ir  ha-Zedek,  Lemb.  1874, 
Anhang  S.  21). 

[Dem  bekannten  Philosophen  und  Theologen  Obadja  Sforno  (gest.  1550 
in  Italien)  hat  man  ein  anonymes  Kompendium  des  Euklid  in  dem  hebr. 
Ms.  1001  der  Pariser  Bibliothek  nur  darum  beigelegt,  weil  sein  Werk,  das 
auch  gedruckt  ist,  vorangeht,  s.  Die  hebr.  Übersetz.  S.  506.] 

Moses  Maimonides,  in  seinem  berühmten  religions-philosophischen  Werke, 
betitelt:  „Führer  der  Verirrten",  T.  I,  Kap.  73,  führt  als  Beispiel  für  Be- 
griffe, die  für  unsere  Vorstellung  unmöglich  und  doch  wissenschaftlich 
erwiesen  sind,  das  Vorhandensein  zweier  Linien  an,  die  stets  sich  ein- 
ander nähern  aber  niemals  einander  schneiden,  ohne  die  Beschaffen- 
heit dieser  Linien  näher  anzugeben,  mit  Berufung  auf  das  „Buch  der  Kegel- 
schnitte". MuNK,  in  seiner  französischen  Übersetzung  des  „Gmäe  des  egares** 
(Paris  1856,  I,  416)  weist  auf  Archimbdes  II  Theor.  13  hin,  wo  von  der 
hyperbolischen  Kurve  und  der  Asymptote  die  Bede  ist.    Schon  in  der  Mitte 
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des  XY.  Jabrh.  widmete  Simon  Motot  (die  Anssprache  dieses  Namens  ist 
zweifelhaft)  der  Erklärung  dieses  Problems  eine  kleine  besondere  hebräische 
Schrift,  welche  wahrscheinlich  ohne  Namen  erwähnt  ist  in  einer  um  ein 
Jahrhundert  jüngeren  des  Italieners  Moses  Provinoiale,  beendet  im  Früh- 
ling 1549,  gedruckt  mit  der  hebräischen  Übersetzung  des  „Führers'^  {Mor6) 
in  Sabionetta  (1553)  auf  2  Bl.  in  Folio,  mit  dem  Kolumnentitel  „Erklärung 
der  zwei  Linien,  welche  der  Lehrer  (Maimonidbs)  im  1.  Teil  Kap.  73  Blatt 
64^  erwähnt."  Diese  Abhandlung,  nicht  in  allen  Exemplaren  zu  finden,  ent- 
hält 15  Theoreme  mit  eben  so  vielen  mathematischen  Figuren  und  soll 
schon  1550  in  Mantua  in  einer  italienischen  Übersetzung  in  hebräischen 
Lettern  erschienen  sein,  die  ich  nicht  aus  Autopsie  kenne,  und  die  heute 
nur  noch  in  Italien  erhalten  sein  dürfte.  Diese  italienische  Übersetzung 
übersetzte  ins  Lateinische  Fr.  Barociüs  (Barozzi)  in  seinem  Buche:  „Geo- 
meir.  proUema  13  modis  demonstraium^  quod  docet  duas  lineas  in  eodem 
piano  designare,  quae  mmquam  invicem  ooincidant  etcJ'  4.  Yen.  1586,  führt 
sie  aber  mit  folgenden  Worten  ein  (p.  390):  „B.  Motsis  Narbonensis'^ 
[dieser  Eonomentator  des  „Führers"  lebte  im  XIY.  Jahrh.,  sein  Kommentar 
zum  1.  Teil  wurde  erst  1791  gedruckt!]  „libeUum  in  UdUca  lingua  scriphim, 
Mfmtuaeque  impressum  Ä.  MDL  cui  tUuktö  est:  Opus  novum  geometri- 
cum  ad  demonstrandum  quomodo  super  wna  plana  superfide  duae  linear 
possunt  exire  ete,"  Barociüs  hält  diese  Übersetzung  aus  dem  Hebräischen: 
,jquae  rem  non  geomdrids  rationibus  demonstrat"',  für  ungenügend;  er  zählt 
18  Propositionen.  Über  den  nirgends  genannten  (jüdischen?)  Übersetzer 
ins  Italienische  habe  ich  nichts  ermitteln  kSnnen.  In  Venedig  erschien 
1551  eine  hebr.  Ausgabe  des  Führers,  aber  die  Erklärung  des  geometrischen 
Problems  ist  dort  weder  hebräisch  noch  italienisch  zu  finden.  Ein  Druck 
mit  hebr.  Lettern  in  Mantua  1550  hat  typographische  Bedenken,  wie  auch 
ein  Druck  der  Übersetzung  vor  dem  Original.  Genaueres  darüber  wäre 
daher  sehr  wünschenswert.  (Über  die  ganze  Sache  s.  meinen  Catal.  Bodl. 
p.  771,  1983,  2959;  Die  hebr.  Übersetz.  S.  426;  Monatsschr.  f.  Gesch.  u. 
Wiss.  d.  Jud.  1898  S.  466.)  Hiemach  ist  Bonoompagni's  Artikel  „Fr.  Ba- 
Rozzo^'  (in  seinem  „BüUetHno*'  1884  p.  899)  zu  ergänzen. 

Die  anonyme  Erklärung  desselben  Themas  im  Wiener  Ms.  75  bedarf 
noch  näherer  Untersuchung.  Anfang  und  Schlufs  (in  den  Ergänzungen 
Goldbnthal's  S.  79)  sind  sehr  ähnlich  denen  der  Abhandl.  von  Simon  Motot; 
letzterer  zitiert  aber  ApoiiiiOmus  nicht,  wie  ich  in  meinen  Notizen  finde.  Über 
eine  andere  Abhandlung  über  dasselbe  Thema  von  einem  „Salomo  bbn  Isar^' 
in  ms.  A1.MANZI  213^  (jetzt  ms.  Brit.  Mus.  Add.  27,  107,  bei  G.  Maroo- 
MOUTTi,  DescripUve  list  of  the  Hebrew  . .  .  Mss,,  n.  4893  p.  74)  habe  ich 
die  von  Luzzatti  erbetene  Auskunft  nicht  erhalten   (Hebr.  Bibliogr.  1862 
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S.  129,  wo  A.  2  „Provinciale"  heifsen  soll:  „Motot").  In  Bemjacob's 
Thesanms  S.  284  n.  250  (nach  Mitteilangen  Almanzi^s)  heifist  es  „Ton 
Salomo"  and  „R.  Israel";  ich  habe  daher  die  Konjektur  als  eine  solche 
dahingestellt,  dafs  jener  Salomo  der  Familie  Israel,  oder  Israeli,  in  Toledo 
angehöre,  also  1349  gestorben  sei  (Biblioth.  Mathemat.  1898  S.  10). 

Das  Latein.  Ms.  München  5645  in  Folio  f.  117 — 23  (nach  alter  Nu- 
meration,  jetzt  132 — 8),  enthält  ^.Zachariae  hebraei  in  Kalendarii  Bomam 
reformationem  liicubrationes^*,  die  Unterschrift  lautet:  ^»Zacharias  levita  he- 
braeus  Genuensi8'^\  einige  Zeilen  daraus  über  die  Einteilung  der  Stunde  in 
1080  Teile  zitiert  Boncompagni  in  den  Ätti  delV  Äcad.  poniif.,  XVI,  1863 
p.  781.  Ein  Jude  Sacharja  ha-Levi  ist  nicht  bekannt,  hingegen  lebte 
Seraohja  ha-Levi,  Neffe  des  Historikers  Josef  Eohen,  um  1550  in  Genua; 
die  Verwechslung  dieser  Namen  habe  ich  auch  sonst  nachgewiesen  (Hebr. 
Bibliogr.  1872  S.  43,  vgl.  Isid.  Loeb,  Joseph  Eaccohen,  1888  p.  15).  Da 
der  Name  Serachja  weniger  bekannt  ist  als  Zacharias,  so  kann  auch  der 
Autor  selbst  in  einer  lateinischen  Schrift  den  bekannteren  gewählt  haben; 
wenn  nicht  ein  lateinischer  Übersetzer  eines  hebr&ischen  Originals  dafür  ver- 
antwortlich sein  sollte? 

Im  J.  1 550  studierte  ein  polnischer  Jude  Mattatja  ben  Salomo  Delacrot 
(oder  wie  der  zweifelhafte  Name  auszusprechen  ist)  an  der  Universität  zn 
Bologna;  es  ist  nicht  unmöglich,  aber  seltsam,  daüs  sein  Sohn  Salomo  im 
J.  1552  eine  Approbation  unterzeichnete,  worin  er  den  Vater  als  verstorben 
bezeichnet,  während  ein  anderer  Sohn  Josef  noch  1615  lebte.  Weniger 
auf^lig  und  sicher  ist  es,  daüs  Mattatja  sich  mit  der  Erklärung  kabba- 
listischer Schriften  beschäftigte,  in  denen  allerdings  Zahlspielereien  mit  den 
bekanntlich  auch  als  Zififern  geltenden  hebräischen  Buchstaben  eine  Rolle 
spielen,  und  zugleich  sich  in  ernste  astronomische  Studien  vertiefte,  die  ihn 
vielleicht  zur  Kosmographie  führten.  Er  übersetzte  nämlich  in  hebräische 
Prosa  das  Buch:  Image  du  monde,  welches  die  „weltwunderliche"  —  wenn 
diese  Bezeichnung  eben  so  sprachlich  als  sachlich  gerechtfertigt  erscheint, 
—  französische  Kosmographie  des  Geometers  Gossouin  in  Verse  brachte 
und  dem  Omons,  oder  dem  Gauthier  von  Metz  (1245),  beigelegt  wird. 
Das  hebräische  Buch  erschien  erst  1733,  ein  jüdisch-deutscher  Auszug  aber 
schon  1733.  Zwei  andere  anonyme  Bearbeitungen  desselben  Werkes  ge- 
hören nicht  an  diese  Stelle;  näheres  über  alle  drei  in  „Die  hebr.  Übersetz." 
S.  950. 

Mattatja  las  in  Bologna  unter  Anleitung  eines  Lehrers  das  beliebte 
Buch  De  sphctera  mimdi  von  Joh.  Saorobosco  im  lateinischen  Texte,  den 
er  in  seinem  hebr.  Eonunentar  zur  hebr.  Übersetzung  des  Salomo  Abioedob 
(1399),  gedruckt  1720,  heranzieht  (Die  hebr.  Übersetz.  S.  644). 
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Das  Ms.  1097  der  Pariser  Nationalbibliothek  enthält  das  1.  Kapitel 
(über  die  Sonne)  eines  astronomischen  Werkes,  welches  1460  verfafst  ist, 
dann  einen  hebr.  Kommentar  über  das  ganze  Werk,  verfafst  in  Italien  1551 
Yon  einem  Juden,  der  von  einem  Christen  unterrichtet  worden.  Ich  vermute, 
dafs  das  Ms.  einen  Kommentar  unseres  Mattatja  über  die  Theorica  plane- 
tarum  des  G.  Peurbach  enthalte,  deren  Abfassung  in  jenes  Jahr  fUllt, 
während  die  anderen  Angaben  zu  Mattatja  passen  (Die  hebr.  Übersetz. 
S.  640). 
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1.  Zn  Anaximander. 

Verschiedene  Deutungen  hat  die  {f7toxv7C<actg  yemfierglag  erfahren, 
welche  Suidas  dem  Anaximander  zuschreibt.^)  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs 
man  dabei  nicht  an  eine  geometrische,  sondern  an  eine  geographische 
Leistung  des  milesischen  Philosophen  zu  denken  habe,  nämlich  an  seine 
bildliche  Darstellung  der  Umrisse  von  Land  und  Meer. 

Es  ist  einerseits  zu  bemerken,  dafs  kein  anderer  Schriftsteller  eine 
geometrische  Arbeit  Anaximander's  erwähnt,  andererseits  muTs  es  auffallen, 
wenn  Suidas  die  erwähnte  geographische  That  mit  Stillschweigen  überginge, 
da  sie  doch  als  die  erste  ihrer  Art  im  Altertume  bekannt  und  berühmt  war. 

Einen  positiven  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  aufgestellten  Annahme 
bietet  eine  Yergleichung  der  auf  Anaximander  bezüglichen  Stellen  des 
Diogenes  Laertius  und  Suidas: 

Diog.  Laeri  11,  1 :  Suidas  s.  v.  Anaximandros: 

*Ava^l(iav6  Qog    U^a^tädov  ^Ava^lfiavd  qo  g    Uqu^iccSov 

MiliQötog,    oixog  lipaöTisv, Miki^dtog^  (pMcoipog,  cvyyeviig  %al 

(liCfiv  T£  t^v  yf^v  %si0d'ai>  a),  niv-  (la^xiig  fial  Staiiyjipg  Säkruvog^  %qS>- 

r^oi;  xä^w   iitixovöav  oicav   ötpatgo-  Tog  d'  l^rifisglav   d)  eiQS  xol  xqo- 

€i6H  •  •  •  •  Eige   ie  xal   yvdfiova  itccg  c)  tucI  &QoXoyeicc   e),  xal  xiiv 


1)  M.  Cantob,  VorlesQDgen  üb.  Gfesch.  d.  Math.  L  2.  Aufl.  Leipzig  1894, 
S.  135  f.  —  C.  A.  Bbetschmbidbb  (D.  Geometrie  u.  d.  Geometer  vor  Euklidbs.  Leipzig 
1870,  S.  62)  h&lt  sie  in  Übereinstimmung  mit  Roth  (Gresch.  d.  abendländ.  Philos.  IF, 
S.  182)  für  eine  „bildliche  Darstell ang",  einen  Abrifs  der  zeichnenden  Greometrie.  — 
Fb.  6la88  (Fleckeisen^B  Jahrb.  d.  kl.  Phil.  1872  (18),  S.  28)  meint,  von  einer  Schrift 
sei  keine  Bede,  sondern  nur,  dafs  Anaximandeb  überhaupt  die  Grundlagen  der 
Greometrie  gelehrt  habe,  womit  nicht  viel  mehr,  als  nichts,  gesagt  sei. —  P.  Takhebt 
(Geometrie  grecque.  Paris  1887,  p.  74  n.)  sagt:  „L'  Slrig  yemfiexg^ag  'bnotwiaötv 
i^Bi^v  dait  8€M8  doute  se  rapporter  ä  la  figuratton  de  la  Terre  simt  une  mappe- 
monde,  qui  fut  Voeuvre  du  Müesien*'  —  G.  Fbiedleim  (Zeitschr.  f.  maih.  u.  nat. 
ünt.  1871  (2),  S.  344  f.)  übersetzt:  „ANAxncAifDEB  zeigte  überhaupt  das  Bildliche 
der  Geometrie;  d.  h.  was  die  Figuren  der  Geometrie  bedeuten  und  wie  man  etwas 
geometrisch  nachbilden  kann."  Derselbe  (Beitr.  z.  Gesch.  d.  Math.  II.  Hof  1872. 
S.  15):  „Er  gab  eine  bildliche  Darstellung  der  ganzen  Geometrie  heraus." 
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b)  TtQcbtog  xal  iöxtiaev  inl  x&v  tfxM)-  yi^v  iv  fiscaixdxoi  %Btc^cn  a),^voS- 

O^^oov  . . .  xqonag  xe  c)  xal  Icfffis-  (lovd    r'    eldriyaya     b)    xal    oXiag 

glag  d)  <Sri(ialvovxa ,  xal  agoCKonta  yifo^»,txqiuq    inoxvnu^Civ  idn^ev 

e)  7iccxsCK€vaC£.   xal  ytjg  xal  OaAotf-  f).  ly^or^£  Tte^l  ^vir^og,  yi^g  yuQlodov 

Cf^g  7t£QlfiBXQ0v  TtQ&xog  SyQa^Bv  xal   tuqI  x&v   iacluv&v   xal   6ipai(fav 

f).    ^AkXa    xoi    6q>aiQav    xaxB^iUvaöBj  Kai  alla  xivcL 
xmv    6b    &QB6x6vxmv    aixA    TCBnolfftai 
KBfpalaKodfi  x^  Ix'&etfiv  .  .  . 

Ans  dieser  Nebeneinanderstellnng  der  zum  Teile  wörtlich  gleichlauten- 
den Nachrichten  dürfte  hervorgehen,  dafs  wir  nnter  yamiux^iag  {moxwt&öig 
die  bildliche  Darstellung  der  umrisse  von  Land  und  Meer  zu  verstehen 
haben,  jenen  Tclva^  yBtoyqaipixog ,  den  Eratostuekes ')  dem  Anajuhander 
zuschreibt. 

Es  könnte  der  Einwand  erhoben  werden,  ob  es  gestattet  sei,  das  Wort 
yBiofiBXQla  in  diesem  ungewöhnlichen  Sinne  zu  nehmen.  Diesen  Zweifel 
beseitigt  aber  eine  Stelle  Plutarch's,  wo  die  Abbildung  der  Umrisse  von 
Land  und  Meer  geradezu  als  der  innerste  Kern  der  Geometrie,  BCxia  xfig 
yBmiABXQlag^  bezeichnet  wird. 

In  dem  Dialoge  de  fade  in  orhe  lunae  fragt  nämlich  ein  gewisser  als 
yafafiBXQfig  bezeichneter  Apollonides  um  die  Ansicht,  welche  Clearchus 
über  das  im  Monde  sich  zeigende  Antlitz  ausgesprochen  habe,  und  erhält 
folgende  Auskunft*): 


Tlavxl  fiällov  &yvoBw  ^  tfol 
itqocfjfiiiov  icxt  l6yov^  &imBQ  iup^  iaxiag 
xr^g  yBWfiBXQUcg  S^fAAfiBvov'  HyBt  yicQ 
aviiQ  Bixovag  igonxQiniig  elvM  xorl 
B^öfoXa  xijg  (uyikrig  ^akdcarig  ifn- 
(patv6(iBva   x^   öBl'qvg   xb   xaXovfUvov 


Jedem  könnte  es  eher  verzieheo 
werden,  als  Dir,  eine  Ansicht  nicht 
zu  kennen,  welche  sozusagen  vom 
Herde  der  Geometrie  ausgeht.  Der 
Mann  sagt  nämlich,  dafs  das  soge- 
nannte Gesicht  (im  Monde)  nichts 
anderes  sei,  als  Spiegelbilder  und 
Ansichten  des  grofsen  Meeres,  welche 
im  Monde  sichtbar  sind. 


Es  dürfte  sonach  Anaximandbr  in  der  Geschichte  der  Mathematik 
ebensowenig  eine  Rolle  spielen,  als  einer  der  übrigen  ionischen  Natar- 
philosophen,  aufser  Thai^bs.  Denn,  wie  Diels*)  nachgewiesen  hat,  beruhen 
auch    die  Distanzzahlen,  die  Ai^axihandeb  seinen  Himmelsringen  gegeben 


2)  Stkabo  I,  1.  c.  7.     Ed.  Mbin.  p.  8. 

3)  De  fade   in  orhe   IwMe   920  f.    Mor.  ed.  Bsrbadaus  vol.  V.   Lips.  1893. 
p.  404.     (Ed.  DmoT  p.  1127). 

4)  Arch.  f.  Gesch.  d.  Philo».  2,  S.  228  flf. 
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hat,  nicht  auf  geheixnnisYoller  Arithmetik,  sondern  auf  einer  mystisch- 
poetischen  Anschauung,  auf  dem  Kulte  der  Dreizahl  und  ihrer  Vielfachen, 
nnd  dem  Bestreben,  das  Schema  dem  Auge  gef&llig  zu  gestalten. 


2.  Zn  Demokrii 
PiiüTARCH*)  berichtet  über  eine  Untersuchung  Demokkit's,  welche 
manchmal  als  die  erste  Spur  einer  Beschäftigung  griechischer  Mathematiker 
mit  den  Kegelsichnittslinien  angesehen  wird.  Es  scheint  jedoch,  dafs  die- 
selbe ihren  richtigen  Platz  in  der  Geschichte  der  Infinitesimalgeometrie 
habe.^)  Der  Gegenstand,  um  den  es  sich  handelt,  ist  folgender:  Plutargh 
bekämpft  die  Sätze  der  Stoiker,  speziell  des  Chrysippus,  welche  nach  seiner 
Ansicht  gegen  die  xotval  Swoiat  verstofsen,  und  erwähnt  dabei  gelegentlich 
Folgendes: 


^T»     Toiwv     oqa     ziva     xqwcov 

fpvcix&g  xol  ini%v%&g  j  si  »&vog 
xi^vono  naqa,  ti^  ßactv  inmida^  xl 
2^  iutvoBia^ut  tceg  xSiv  T^i^fictrciov 
i%upttvBlagj  töug  Jj  avlcovg  yuyvo- 
lUvag'  ayo^ot  (ihv  yctif  oicM  xbv 
xcovov  avcSfioylov  nucQi^ovöij  noXlug 
istoiaqd^sig  Xaiißavovxa  ßccd-fioeidBig 
xal  XQvivTfjTag'  iaeov  d^  oiöav^  töa 
xfiflfiaia  i0xai  xcel  ipavstXM  x6  xov 
tvUvÖQov  Tteitov^i^g  6  »&vog^  i^ 
mw  cvyxeliuvog  kccI  oöx  AvUsoav 
xvxAov,  omq  icxlv  AtoTcänarov.  iv- 
lav^tt  iii  xbv  Jrifi6%Qtxov  &ytoipal- 
vm  ifyvoavvxa  „rag  juJv  imgxxvslag^^ 
^l  ^jfAtiz*  löag  elvai  fi'/jfc^  ivliSovgy 
fivukt  de  xcc  cA^una  %.  r.  I.'* 


Sieh,  auf  welche  Art  er  (Chry- 
sippus) dem  DsMOKRiT  entgegnete, 
welcher  naturgemäfs  und  treffend 
untersuchte:  wenn  ein  Kegel  durch 
eine  Ebene  parallel  zur  Grundfläche 
geschnitten  wird,  was  ist  Yon  den 
Flächen  der  Abschnitte  zu  sagen? 
werden  sie  gleich  oder  ungleich?  Sind 
sie  nämlich  ungleich,  so  werden  sie 
den  Kegel  tineben  machen  dadurch, 
dafs  er  viele  stufenförmige  Einschnitte 
und  Unebenheiten  erhält.  Sind  sie  aber 
gleich,  so  werden  die  Abschnitte  gleich 
sein  und  der  Kegel  wird  mit  der  cha- 
rakteristischen Eigenschaft  des  Cjlin- 
ders  behaftet  erscheinen,  weil  er  aus 
gleichen  und  nicht  aus  ungleichen 
Kreisen  besteht,  was  ganz  ungereimt 
ist.  Hier  nun  sagt  er  (Chrysippus), 
Demokrit  als  unwissend  hinstellend, 
die  Flächen  seien  weder  gleich  noch 
ungleich,  ungleich  aber  seien  die 
Körper,  u.  s.  w. 


5)  De  commtmibtis  notitiis  1079  e.     Mor.  ed.  Bernadakis,  yoI.  VI.  Lips.  1896, 
P.  342  f.  (Ed.  DiDOT  p.  1321). 

6)  Caätob,  L  c,  S.  180.  —  Tanmkry,  1.  c,  p.  123.  —  Allmawn,  Greek  Geometry, 
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Man  kann  nicht  amhin,  die  Einfachheit  und  Klarheit  des  Beispieles 
anzuerkennen,  an  welchem  Demokbit  die  Schwierigkeiten,  die  dem  Begriffe 
der  Stetigkeit  anhaften,  darstellt.  Zugleich  öbertrifffc  es  an  Exaktheit  weit 
die  sogenannten  Sophismen  Zeno's.  Femer  entnehmen  wir  dem  Berichte 
Plutargh's,  dafs  Dbmokrit  diese  Schwierigkeiten  nicht  löste,  ja  yermuüich 
für  unlösbar  erklärte,  da  ihn  Chbtsippus  deswegen  als  unwissend  verspottet^. 
Es  gewinnt  vielmehr  den  Anschein,  dafs  er  durch  die  aufgestellte  Alter- 
native die  unbegrenzte  Teilbarkeit  der  Raumgröfsen  als  ungereimt  erweisen 
wollte,  um  so  seine  Atomenlehre  fester  zu  begründen.  Dafs  er  sich  über- 
haupt mit  dieser  Aufgabe  beschäftigte,  beweist  der  Titel  einer  seiner 
Schriften:  tuqI  akoymv  ygafi^iav  xal  vacx&v  (über  irrationale  Linien  und 
das  Volle),  in  welcher  es  sich  wahrscheinlich  um  die  Beseitigung  der 
Schwierigkeiten  handelte,  die  der  Lehre  von  den  Atomen  (das  Volle,  vcasiov) 
vom  mathematischen  Standpunkte  erwuchsen.  Denn  sowohl  die  unendlich 
dünnen  Platten,  in  welche  der  Kegel  zerschnitten  wird,  als  auch  die  Atome 
stellen  jenes  Mittelding  zwischen  dem  Sv  und  (lii  ov  dar,  welches  Leibniz 
Differential  genannt  hat. 

Noch  eine  weitere  Schrift  Demokrit's  dürfte  sich  mit  einschlägigen 
Fragen  beschäftigt  haben,  deren  Titel:  tcs^I  6u(q>0Qfjg  yvmfiovog  ^  itt(i 
if}av6iog  xvkIov  %al  CtpatQag  (über  das  Hin*-  und  Herbewegen  des  Gnomen 
oder  über  die  Berührung  eines  Kreises  und  einer  Kugel)  zu  besagen  scheint, 
dafs,  falls  ein  Schenkel  des  Gnomon  mit  dem  Durchmesser  einer  Engel 
zusammenfällt,  der  andere  Schenkel  in  verschiedenen  Lagen  stets  Radius 
eines  die  Kugel  berührenden  Kreises  ist. 


Dublin  1889,  p.  81.  —  Zbuthen,    Gesch.  d.  Math.,   Kopenhagen  1896,  8.  68f  — 
C.  Blass,  De  Platone  nicUhematico,  Bonnae  1861,  p.  8  sq. 

7)  Bekanntlich  griffen  auch  die  späteren  griechischen  Mathematiker  der- 
artige Probleme  nicht  direkt  an,  sondern  umgingen  die  Schwierigkeit  durch 
eine  indirekte  Methode  (Exhaustion).  Sie  vermieden  die  Annahme  einer  unend- 
lichen Teilbarkeit  und  gebrauchten  das  sogenannte  Axiom  des  Abchimedbs:  Ist 
Ä<^By  80  gibt  es  stets  ein  Vielfaches  von  A^  welches  gröfser  ist  als  B. 
ABcaiHEDEs  bezeugt,  dafs  schon  Eudozub  sich  dieses  Axioms  zur  Berechnung  des 
Volumens  der  Pyramide  und  des  Kegels  bediente.  (Abchdiedis  op.  ed.  HBiBme, 
Lips.  1880,  vol.  n,  p.  297;  vol.  I,  p.  11.) 
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ODEB 

DAS  SYNTEMACHION  DES  ARCHIMEDES. 

ZUM  ERSTEN  MAL  NACH  ZWEI  ARABISCHEN  MANUSKRIPTEN 
DER  KÖNIGLICHEN  BIBLIOTHEK  IN  BERLIN  HERAUSGEGEBEN 

UND  ÜBERSETZT 

VON 


HEINRICH   SUTER 

IN    ZÜHICH. 
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Einleitung. 

Über  den  sog.  LocuIms  Ärchimednis,  oder  das  älteste  uns  erhaltene 
Zosammensetzspiel,  das,  wie  eine  ßeihe  anderer  interessanter  oder  schwieriger 
Probleme,  dem  Abchimedes  zugeschrieben  wird,  hat  man  bis  jetzt  nur  zwei 
lateinische  Quellen  gekannt.  ÜBraERG  führt  in  seinen  Quaestiones  Ärchi- 
medeae^)  die  Stellen  des  Marius  Victorinus  and  des  Ätilius  Fortuna- 
tianus über  diesen  Gegenstand  an;  diejenige  des  Erstem  heifst:  „ut  Ule 
locfdus  Archimedius  e  quaUuordecim  crustis  eburneis  mmc  quadratis  nimc 
triangtdis  nunc  ex  utraque  specie  varie  figuratis  vdut  qmbusdam  menibris  artis 
skuendae  causa  composüus  proditur;  nam  ut  in  ülo  praefinito  ac  determinato 
crustarum  numero  muUiplici  earundem  variatarum  specie  mmc  navis  nunc 
gladius  nunc  arbuscula  et  si  qua  älm  figurantur  etc."  Ganz  ähnlich  lautet 
die  Stelle  des  zweiten  Autors. 

Griechische  und  arabische  Stellen  über  dieses  Archimedische  Problem 
hat  man  bis  jetzt  nicht  aufgefunden,  die  Abhandlung  selbst  aber  existiert 
noch  arabisch  in  zwei  Codices  der  kgl.  Bibliothek  zu  Berlin,  bezeichnet  mit 
Mf.  258  und  Mq.  559»  im  Codex  960  der  Bodleianischen  Bibliothek  zu 
Oxford *)  ujid  in  einem  solchen  der  Bibliothek  des  India  Office  zu  London.') 
Die  beiden  Berliner  Codices  habe  ich  in  der  Biblioth.  mathem.  Jahrg.  1898, 
p.  73 — 78  beschrieben,  worauf  ich  den  Leser  hiemit  verweise;  im  erst- 
genannten Codex  ist  unsere  Schrift  die  28.  (fol.  368^ — 370*),  im  zweiten 
Codex  die  10.  Abhandlung  (fol.  224^—225^).  In  den  Noten  zum  arabischen 
Text  bedeutet  A  das  erste,  B  das  zweite  Manuskript.  Da  der  Text  gar 
kerne  Schwierigkeiten  bietet,  so  habe  ich  auf  eine  Kollation  mit  den  Mss. 
SU  Oxford  und  London  verzichtet. 


1)  Kopenhagen,  1879,  p.  43  f. 

2)  Der  erste  Band  des  Catal.  cod.  mss.  Orient,  tnbl.  Bodl.  a  Joh.  TJri  con- 
feetus,  Oxon.  1787,  enthält  keine  Notiz  über  dieses  Ms.,  erst  im  zweiten  Bande, 
von  NicoLL  nnd  Pdsst  heraasgegeben,  findet  sich  dasselbe  p.  608  unter  den 
,rAddenda  et  Corrigenda"  erwähnt,  es  schliefst  sich,  2y,  Seiten  stark,  unmittelbar 
an  die  1.  Abhandlung  des  Codex  960  an,  die  die  Sphära  des  Autolycns  enthält; 
diese  Angaben  verdanke  ich  Herrn  Bibliothekar  A.  Cowlet  in  Oxford. 

8)  A  Cattdogue  of  the  arabic  manuscr.  in  the  lihrary  of  the  India  Office,  by 
0.  LoTH,  London  1877,  p.  298,  No.  1043,  X. 
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Dieses  älteste  Zusammensetzspiel,  das  wir  kennen,  trägt  im  arabischen 
Text  den  Titel  „die  Figur  sitemäschion^^  oder  (am  Schiasse)  ,Mtevnäschum'\ 
woraus  bis  jetzt  nichts  gemacht  werden  konnte;  ich  zweifle  nicht  daran, 
dafs  gelesen  werden  sollte  „smtcmäschion",  und  dafs  damit  das  griechische 
Wort  ^^syntemachion"  gemeint  ist^);  femachion  heifst  „kleines  abgehauenes 
Stück,  Schnitzel^^  also  syntemachion  ^=  Zusammensetzung  von  Schnitzein. 
Allerdings  ist  syntemachion  eine  eigentümliche  Bildung,  eine  Analogie  dazu 
bietet  aber  vielleicht  das  Wort  „synoikia'%  d.  h.  ein  Haus,  wo  viele  Familien 
zur  Miete  zusammen  wohnen,  oder  auch  ein  Komplex  von  aneinander  ge- 
bauten, oder  nahe  zusammenstehenden  Häusern. 

Über  das  Alter  der  arabischen  Übersetzung  wissen  wir  leider  nichts; 
die  Abschrift  in  Cod.  A  datiert  aus  dem  Jahre  1651,  diejenige  in  B  ist 
c.  60  Jahre  älter,  beide  sind  sehr  wahrscheinlich  von  einem  und  demselben 
altern  Manuskripte  abgeschrieben. 


Übersetznng. 

Im  Namen  Gottes  des  Barmherzigen  und  Gnädigen!  [oh]  mein  Herr, 
verleihe  [mir]  Erfolg,  und  mache  es  [mir]  nicht  schwer! 

Das  Buch  des  Archimedes  über  die  Teilung  der  Fignr 
„sitemdschion"^)  in  vierzehn  zu  ihr  in  (rationalem)  Verhältnis 
stehende  Figuren.  Wir  zeichnen  ein  Quadrat,^)  es  sei  dies  ÄBGD^ 
halbieren  BG  in  E^  errichten  EZ  senkrecht  auf  BG^  ziehen  die  Diagonalen 
ÄG,  BZ  und  Z6r,  halbieren  ebenfalls  BE  in  H,  und  errichten  HT  senk- 
recht auf  BE;  dann  legen  wir  das  Lineal  an  den  Punkt  H  und  visieren 
nach  dem  Punkt  Ä  und  ziehen  HK^  halbieren  ÄL  in  M  und  ziehen  BM^ 
so  ist  das  Rechteck  ÄE  in  sieben  Teile  geteilt  Hierauf  halbieren  wir  GD 
in  jy,  ebenso  ZG  in  C,  ziehen  EC^  legen  das  Lineal  an  die  Punkte 
B  und  C  an  und  ziehen  CO,  ziehen  noch  CN^  so  ist  auch  das  Rechteck 
ZG  in  sieben  Teile,  aber  auf  andere  Weise  als  das  erste,  geteilt,  mithin 
das  ganze  Quadrat   in  vierzehn  Teile.     Wir  beweisen  nun,  dafs  jeder  der 


4)  Das  griech.  %  ^i^d  gewöhnlich  arab.  durch  „sch*^  wiedergegeben,  ich  er- 
innere an  „Arschimtdes"  für  ,,Archimede8'\ 

6)  Ahlwabdt  liest  „sitomäschion**,  der  Vokal  nach  t  ist  willkürlich,  da  das 
Wort  im  arab.  Text  nicht  vokalisiert  ist. 

6)  Der  Text  spricht  allerdings  nur  von  einem  Parallelogramm,  in  welchem 
äD  =  DB  sein  soll,  also  von  einem  Rhombus,  allein  der  Verlauf  der  Darstelliug 
zeigt,  dafs  die  Figur  ein  Quadrat  sein  soll;  immerhin  gilt  die  ganze  Ableitung 
für  jedes  beliebige  Parallelogramm. 
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vierzehn  Teile  zum  ganzen  Quadrat  in  rationalem'^)  Verhältnis  stehe.  Weil 
ZG  die  Diagonale  des  Rechtecks  ZG  ist,  so  ist  Dr.  DZG  die  Hälfte  dieses 
Rechtecks,  also  ein  Viertel  des  Quadrates;  aber  Dr.  GNC  ist  ein  Viertel 
von  Dr.  DZG^  vreil,  wenn  wir  EC  verlängern,  es  in  den  Punkt  D  trifft, 
und  dann  also  Dr.  GDC  die  Hälfte  des  Dr.  2) ZG  und  gleich  den  beiden 
Dr.  GNC  und  DNC  zusammen  ist; 
also  ist  Dr.  GNC  «=  ^  des  Qua- 
drates. Wenn  wir  nun  femer  an- 
nehmen, die  Linie  0  C  sei  nach  dem 
Punkte  B  gerichtet,  wie  sie  in  der 
That  auch  gezeichnet  wurde,  so  ist 
die  Linie  NO  parallel  zur  Seite  B  G 
des  Quadrates,  resp.  des  Dr.  OBG^ 
also  hat  man  die  Proportion: 
BG:NC==^GO:  NO;  es  ist  aber 
BG  das  Vierfache  von  NC,  also 
auch  GO  das  Vierfache  von  NO, 
deshalb  ist  nun  GN  das  Dreifache 
von  NO   und   das   Dr.  GNC   das 

Dreifache  von  ONC;  da  aber,  wie  wir  gezeigt  haben,  Dr.  GNC  =  ^  des 
Quadrates  ist,  so  ist  Dr.  ONC  ==  ^  des  Quadrates.  Weil  femer  Dr. 
GDZ  =  \  des  Quadrates  ist  und  deshalb  GNC  =  ^  desselben  und  Dr. 
NCO  =  ^^  desselben,  so  bleibt  für  das  Viereck  DOCZ=  \  der  Quadrat- 
fläche übrig.  Nach  der  Voraussetzung®)  geht  ferner  die  Linie  NC  (ver- 
längert) durch  den  Punkt  JP,  und  es  wäre  CF  parallel  zu  GE,  also  hat 
man  die  Proportion:  EG  :  CF  =  EQ  :  CQ  =  GQ  :  FQ,  weil  nun^) 
EQ=2CQ  und  GQ  =  2FQ,  so  ist  Dr.  EQG  das  Doppelte  jedes  der 
beiden  Dr.  GCQ  und  EFQ-,  es  ist  aber  klar,  dafs  Dr.  EÖZ  =  2  Dr.  EEG 
ist,  weil  ZE^=  2FE  ist;  das  Dr.  EGZ  ist  aber  =  \  des  Quadrates,  also 
Dr.  EEG  =  l  desselben,  dieses  (Dr.  EFG)  ist  aber  das  Dreifache  jedes 
der  beiden  Dr.  EFQ  und  GCQ,  also  ist  jedes  dieser  beiden  Dr.  =  ^ 
des  Quadrates  AG,  und  das  Dr.  EGQ  ist  das  doppelte  jedes  der  beiden 
Dr.  EFQ  und  GCQ,  also  ist  es  =  j^  des  Quadrates.  Weil  ferner  ZF  =  EF 
ist,  so  ist  Dr.  ZFG  =  Dr.  EEG,  wenn  wir  nun  Dr.  GCQ  =  Dr.  EFQ 
wegnehmen,  so  bleibt  Viereck  FQC Z  =  J)r,  EGQ,  also   ist  auch  Viereck 


^B 


ZH 


HB 


ißG 


7)  Hier  ist  das  „rational"  im  Text  wirklich  ansgedrfickt,   während    es   am 
Anfang  und  am  Schlüsse  fehlt,  weshalb   ich  das  Wort  dort  eingeklammert  habe. 

8)  Besser  wäre  „Konstmction*S 

9)  Hierffir  sollte  stehen:  „Weil  nun  EG  =^  20 F,  so  ist  auch  EQ  etc.'' 
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FQCZ=^  des  Quadrates  Ä0,  Wir  haben  nun  das  Rechteck  ZG  in 
sieben  Teile  geteilt  und  gehen  nnn  zur  Teilung  des  andern  Rechtecks  über. 
Weil  BZ  und  EC  zwei  parallele  Diagonalen  sind,  und  ZF  =  EF  ist,  so 
ist  Dr.  ZLF=EFQ^  mithin  Dr.  ZLF=^  des  Quadrates  ÄG.  Weil 
BH=  HE  ist,  so  ist  Dr.  BEZ  das  Vierfache  des  Dr.  BHT^  denn  jedes 
derselben  ist  rechtwinklig*®);  da  aber  Dr.  BEZ  =  {  des  Quadrates  ABGD 
ist,  so  ist  Dr.  BIIT=  -^  desselben.  Nach  unserer  Voraussetzung  (Kon- 
struktion) geht  femer  die  Linie  HK  (verlängert)  durch  den  Punkt  A^  also 
hat  man  die  Proportion:  AB  :  HT=BK  :  Ä'T;  es  ist  aber  AB  =  2HT, 
also  auch  BK  =  2KT^  mithin  BT  =  3KT,  also  ist  Dr.  BHT  das  Drei- 
fache des  Dr.  KIIT\  weil  aber  Dr.  BHT  =  ^g.  des  ganzen  Quadrates  ist, 
so  ist  Dr.  KHT  =«=  ^-^  desselben.  Femer  ist  Dr.  BKH  das  Doppelte  des 
Dr.  KHT^  also  =  ^4  des  Quadrates.  Da  weiter  BL  =  2ZL^^)  und* 
AL  =  2LF^^)  ist,  so  ist  Dr.  ABL  das  Doppelte  des  Dr.  ALZ  und 
Dr.  ^Z;^  das  Doppelte  des  Dr.  ZLF,  weil  aber  Dr.  ZLF  (—  EFQ)-^^ 
des  ganzen  Quadrates  ist,  so  ist  Dr.  ALZ^=  ^j^^  desselben,  also  Dr.  -4 J5Z=  i; 
es  ist  aber  Dr.  ABM  ==  Dr.  BML^  also  jedes  dieser  beiden  Dr.  =  ^ 
des  Quadrates.  Es  bleibt  noch  übrig  das  Fünfeck  LFEHT  =  der  Hftlfte 
eines  Sechstels  mehr  der  Hälfte  eines  Achtels  des  ganzen  Quadrates  (also 
SS  -^'^  desselben).  Wir  haben  also  auch  das  Rechteck*^  ^^  in  sieben 
Teile  geteilt,  mithin  ist  die  ganze  Figur  ABGD  in  vierzehn  Teile  geteilt, 
welche  zu  ihr  in  (rationalem)  Verhältnis  stehen,  und  das  ist,  was  wir  (be- 
weisen) wollten.  —  Beendigt  wurde  das  Buch*')  des  Arohimedes  über  die 
Figur  sitemäschion  am  Montag  den  6.  Rabi'  I.  1061   (März  1G51). 


Arabischer  Text 

^LCd  yZs.    &J9%1}    ^j\m\til }    sU^    yJiü    R^^Wb^    ^    jmcXxmm^I    ^lif 

O-^J  O^V'  (8ic)iulft  ÄÄjfyu  ^Xi?!  Jüu^  ^^)|.5  ÜXä  Jaisvi         aJ  JU^U 


10)  Diese  BegrOndang  ist  unvollständig. 

11)  Fehlt  die  Begründung  durch  eine  Proportion  wie  vorher. 

12)  A  und  B  haben  ,,Quadrat*'. 

13)  D.  h.  die  Abschrift  desselben. 
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,^^jAÄ*flju  ö^  ^tiÄi  j,^  JIXäI  Ju,^-^  ^X^?*^!  ^jlyuJI  ^  Lu*3  Js3  ^jXö 

^jlyuJI  j^  Lu***ä  J3  Lflijf  ^jXo  ^^  Jna^j^  ^^jä  jM*.yj  ^  V  ")^y^IaÄi 

«^)*Jt  ^JJI  ^iUtil  v^jlyuJI  '')fÄ^  oy^;>'  JLK^'  s^*^-^  £^^^ 

«)~  >5  ^iU  ^iU:*!  v^jlyuJt  JJLäJI  fx^  il  L4,  v.Si«Ä  JU^  iÜU 
^^  oJJJ^  8L4-v^  sjufli  ~ö  .-Jä^  ^^><ä  ^  >^  f  Xi,*JI  ^jlyuJI 
u^  ^  s^Jbu  ^^  y>  3^  v>iÄ*  ^^^  ^:ii  ^iu^j  v^jf>uJi  f?^ 

*5^  er*  "i^  L^os  ^^^""^^  ^')u^o^  ^^z  ^y^  ^J  J^s  ^^^"^ 

Ujl^  ^ys^l  J3  ^^  Ja^  ^yiü  ^j  «^vXf  »i5}  ^    sJafti  Jl  tvAJU^  ^^ 

s****^  u^o  ^'  s^  "^^^  oy^  z^  (^  j^^  t^y  "^^^^  £^*  "^^^^ 

JIä4!  &J9^t  f ^  -biv3  ^^  Jai^  JIXcj  Jüujf  ^v  Jai-  er^j  fe)  ^'  f s 
&ÄÜ  J^  .i^JLsUj  ^  Jai^  Jbul  &3dl3  ~  Jai.  ^JJ  ^^S^^  ^  Jai. 
j-ÄA  ju^  ^  *p.  iut  ^^^  ^  vj^o^  ^^^"-^  cr^j  f  OL^  ^^^^^  vjlx«! 
er*  ''"-r?"  f  <-^a  ^^^^^-^  ki^vxl  ^^^j-M  f^^l  vJL>'>^'  '^s'^'  er*  '''J^ 
jj^   ,iJÄ4  ^j^j  o^vJ  2sJt  ^vJJ»  ^X^iJt   ^j(y:4JI  ^jA  ^Jf^J\J    lyj^US 

^>)'  ^)j*^  ^fu^J  ^)vy^  *^  o^^j^^  ^^  er*  ^P"  fu^o  vi>JÄ^j 

16)  A  Ujtj .  16)  B  SäjIj  .  17)  A  ^lafii  .  18)  A  ^^gi .  19)  Hier 
ist  in  A  und  B  wahrscheinlich  JJL^!  ausgefallen.  20)  Fehlt  in  B.  21)  A 
und  B  >/ .  22)  B  ^1 .  23)  A  und  B  ^^^  24)  A  und  B  ^j . 

25)    A^. 

Abb.  sur  Oeech.  d.  Mathem.    IX.  32 
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^^  h^  LäiJ  ^^)f^jjiij  ^Xb*3\  v^jlyuJI  o^vl  fÄ*Ä.  ^J^J<^  ^Xb\ 
Zi^  iJ  ^  JU-^J  ^^jX^j  »gJ  Ujt^  ^^  or^^  *^)^  *^^  *^'  *^)L\3U^ 
[^^  ^)jju  ij«  *^)cr^j  uro  it  "^  Ra-mo/j  ^J^  jf  3»  ^u-*--^ 
^ydUu   ^^   j^^lj  >/    ^)^^  ^^  viJs^  ZK3   **)jx4  Ubif   .J^ 

.iJbUi    cXö^J  ^jtyuJf   ^^v'  >fr^    f?^    r'J   '.^J^j    ^»  Ja^  '21*^   «j 

&«>»  er*  '')"J^  c^^^  u»^  ,y^  er*"  ->^»j  J^  u^ä^  w5»u 
v.^  er*  «-^Ij  J-^  '')^^  ^  ^i^^j  f  ^^'  v^jlr^'  ^J  er*  o^ys^j 
^j^jaJI  ^^vf  er*  j-*^  vy^'  er*  **)*i^  ^^»  '•^^■^^^  «-^r^^  "^'"^ 

f  Xö"5Jl  »ju^yj  j3  ;j^j3  ^jüö  *')vjo^»  jju  J^^  vi5J^  er*  '*)r^^ 

yä.:^!  ^^1  JU^  ^  J^Ü  j^-   (sicjSLiu^l    ~j    ^y,   *Ov)-öAil  JOj    ^)^f 

JÄ*  ojj  s-Jx*j  o»  JJu  Oj  **)a-^^  a'^jfy^  o'j^  s-^«  Jv»  o^ 
^^lycjf  ^f  ^  0*1?"^  ^>>'  er*  **)'>^  ^»^j  *:>-U*s  »ov^  v^Jbu 
^y  ipv  c-A^  JU4I  &ju,i  Ji^  ,iJbu  ^j^  ^  y^^  oh  f  ^^^' 
^iU^I  ^jlyiJI  ~^^i  ^j  J^  ^lÄ*  ^j  RäjIjJI  ^13  U4JU  0^!^  jj- 


26)  A  f^j*n.         27)  A  \XiUA,         28)  Fehlt  in  A  und  B.  29)  Zwischen 

^^j  und  U?»  fehlt  in  A  und  B:  Ua^t  ^J^J^  U(J«ö  ^^^JbU  -jj.  30)  A  ^Ifco, 
B  JJU ;  i^Aa^  =  Akk.  Dual,  von  JJU  =  das  Doppelte  von,  statt  ^c^äo  .  31)  A 
und  B  ^^SiA  .       32)  A  I*jä-  .       33)  A  und  B  ^jI&a  .        34)  A  I*jä^  ,         36)  PeWt 

in  A  und  B.  36)  Zwischen  9-"^  ^^^  CT^  ^'^^^^  "^  '^  ^^^  ^'  ''^^^  '"^L?  ^^^ 

etwas  ähnliches.  37)  A  o"^' -  ^^)  ^  ^^^  ^  UjLmw«  .  39)  A  und  B  «"jj^-. 
40)  ffier  folgt  in  A  und  B:  yjjSjXj\  J  ^  yZx.  ^^\  ^  *jä.  ^sJSv  ^j 
cX^^i,  was,  wenn  es  überhaupt  nötig  wäre,  vor  ^^^^  stehen  sollte.  41)  A 
und  B  v;>JLaAif.  42)  Hier  sollte  wohl  cinj  stehen  und  das  ^^^  statt  des^ 
nach  Os.         43)  A  und  B  \^j^. 
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*^)^jXiij  cX^^I  ^jfyuJI  «3^vf  {y*  j-Ä^  &5Um  ^  l'^jÄ.  ^jj^Ä  i7»v  siJbUi 

I^  .-JbU  JÜUI  RÄl3  i?^v  v^JbU^  ^b^  JU^f  8äA3  '^)i^  -bi^] 
vXä  U/  ^Xi?:^!  ^jlycJI  «^^vJ  ;:r«  j-ÄvA  &Ä*M  ^  *jÄ.  -b-v  siJiÄ^  ^^ 

-«ifv  ^.i^Ji^j  "^r^'  CT*  '*J^  cj^^>jI>  ^l-*^'  cx^  *j^  "^ ^T  '^>^^^  1^ 

^jIjäJI  o^vI  0-«  o^J^^  ^>>'  er*  'IP'  t^^  C*^:^  '^C''^  "^^^^  wÄ«-ö 

*^) Jvl  v^^Uä^  e)y^  ^  ^-^*^  ^  'Jj  -'^^^  ^-^*^  'Jv  ^^  o*^j  f  X3^! 
^^yUj  &Ä}^f  ^  *jÄ.  ojj  si>-bu  ^^j  ^)^Jj  wÄ*-ö  jjlj  jjl  v:>iÄ^  v^ää-ö 

^^  er*  ^^^'j  >^  J^  .>iÄ^  Jju  ^^)7^  .-JbUj  '')[^^vl  er*]  <r^^ 

^^fyuJI  JX&JI  ^A4^  ^  (2J^  wÄAoij  ^^X^  kJuo^  cX^^I  SUML43\lt 
^jfy:4JI  '^^-vi  J*"^  ^^«-^  I^LmöI  SLü^^mmo  sI  m^  Ua^i  ^^amJüI  «iXJb  cX^^I 
(sic)^^  slio^^l  L«  iJJ3^  «J  &s^lju  XC^  ^.ä:^   slju^L}  («^^.y^J^   ^Xö^l 

©  f**if  juu.  j^:*i 

44)  A  j^jÄa  .  46)  Fehlt  in  A.         46)  A  ^^dUU ,    B  ^J^Xa  .         47)  Steht 

von  nun  an  statt  ^XU  48)  Fehlt  in  A.  49)   A  Ojt .  50)  A  |«  Jj . 

51)  FeWt  in  A  und  B.        62)  B  v-->. 
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LES  *EXCERPTA  EX  M.SS.  R.  DES-CAßTES' 


PAR 


PAUL  TANNERT 

A   PAKT», 
DIKECTEUR    DE    LA    MANUFACTUBB    DBS    TABAC6. 
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1.  Les  fragments  mathematiques,  imprimes  ponr  la  premiere  fois,  sons 
le  titre  ci-avant,  a  la  fin  du  volume  B.  Descartes  Opuscula  posthuma, 
physica  et  maihematica  (Amstelodami,  Ex  Typographia  P.  et  J.  Blaeu. 
Prostant  apud  Janssonio-Wabsbergios,  Boom,  et  Goethals.  M.DCCI),  n'ont 
gnere,  malgrä  le  nom  de  leur  aateur,  attire  jnsqu'a  present  rattention  des 
mathematiciens  ni  de  leurs  historiens.  Cette  indiff^rence  s'expliqne  par  la 
difßculte  qn'il  7  a  en  reaHte  a  se  debrouiller  an  milieu  d'un  texte,  d'une 
part,  compos4  de  notes  qui  n'ayaient  jamais  iti  destinees  a  Fimpression, 
et,  de  Tautre,  passablement  d^fectneux,  tant  par  les  fautes  tjpographiques 
dont  il  fourmille,  que  par  Celles  qu'on  doit  imputer  au  copiste  qui  a  transcrit 
Tautographe  *). 

Amene  a  Studier  ces  fragments  pour  en  donner  une  nouvelle  edition 
dans  les  (Euvres  de  Descartes  actuellement  en  cours  de  publication, 
j'estime  qu'ils  peuvent  donner  matiere  a  une  analjse  ofirant  quelque  in- 
teret.  Sans  apporter,  bien  entendu,  des  r^v^lations  inesperees,  cette  etude 
peut  foumir  des  details  historiques  curieux,  et  jeter  un  peu  de  lumiere 
sur  les  dessous  ignores  de  la  math^matique  de  Descartes. 

2.  Avant  tout,  il  importe  de  preciser  autant  que  possible,  le  v^ritable 
caractere  de  ces  fragments. 

Les  Premiers  editeurs,  dans  leur  Praefatio^  ne  donnent  aucun  renseigne- 
ment  sur  la  fa^on  dont  ces  Excerpta  auraient  ete  tires  des  Manuscrits  de 
Descartes.  Ils  4mettent,  sans  insister,  Tid^e  que  Ton  pourrait  7  voir  soit 
une  partie,  soit  un  echantillon  d'un  ouvrage  plus  ou  moins  considerable, 
comme  VAlgdbre  ou  comme  VIntrodiACtion  ä  la  Geometrie  mentionnees  par 
Baillet  (dans  sa  Vie  de  Monsietir  Descartes).  Ils  ajoutent  enfin,  ce  dont 
on  ne  pourrait  guere  se  douter,  que  les  premieres  pages  ont  ete  corrigees 
d  Viro  quodam  harum  rerum  peritissimo,  lequel  y  aurait  meme  ajoute 
deux  fignres. 

B  faut  ^Carter  absolument  Thypothese  emise.     A  la  verite,  il  y  a  eu 


1)  II  y  a  notamment,  sans  compter  diverses  omissions,  d'assez  fräquentes 
iranspositions,  provenant  sans  deute  de  Fintercalation ,  ^  ane  mauTaise  place, 
d'additionB  marginales. 
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une  Algibre  de  Descartes.  H  en  parle  ainsi  dans  sa  Correspondance 
(lettre  a  Mersenne,  ecrite  vers  le  25  janvier  1638;  ed.  Clerselier,  t.  II, 
p.  370 — 371):  «Je  ne  ferois  nulle  difficnlte  de  luy  envojer  (b,  Mjdorge) 
ma  vieille  Algebre,  sinon  que  c'est  un  ecrit  qni  ne  me  semble  pas  meriter 
d'estre  vii;  et  pource  qu'il  n'j  a  personne  que  ie  89ache  qni  en  ait  de 
copie,  ie  seraj  bien  aise  qu'ü  ne  sorte  plus  d'entre  mes  maui8.>  D'apres 
llnventaire  des  papiers  de  Descartes,  faü  ä  Stockholm,  le  14  fevrier  1650^^ 
on  retrouya  a  la  mort  du  philosophe,  dans  ses  coffres,  un  petit  regisire 
in-8,  qui  fut  cote  D  et  «ou  il  sembloit  avoir  ^rit  pour  son  usage  une 
introduction  contenant  les  fondements  de  son  algebre,  en  155  pages».  C'etait 
un  travail  dont  il  avait  donne  jadis  une  copie  a  Isaag  Beecman'),  de 
meme  qu'il  lui  avait  offert  son  traite  de  Miisica*^  ce  devait  etre  avant  1620, 
c'est  a  dire  avant  Tepoque  ou  Descartes  con^ut  le  plan  de  sa  methode 
et  commen9a  a  Tappliquer  aux  math^matiques.  La  decouverte  de  ce 
manuscrit  perdu  n'aurait  probablement  qu'un  m^diocre  interet  pour  Thistoire 
des  idees  de  Tauteur  de  la  Geometrie^), 

Quant  a  Vlntrodtiction^  envojee  par  Descartes  a  Mersenne,  partie  le 
27  mai,  partie  le  13  juillet  1638,  c'^tait  Toeuvfe  d'un  «gentUhomme  de 
tres-bon  lieu»  (Godefroy  de  Haestrecht?);  on  en  a  retrouve  une  copie 
dans  les  papiers  de  Leibniz,  et  eile  a  ete  publiee  par  M.  Henri  Adam, 
dans  le  Bulletin  des  Sciences  MaUhematigues  en  1896,  sous  le  titre:  Calcul 
de  Mons,  Descartes.  Celui-ci  a  afOrmä  a  diverses  reprises  n'avoir  pas 
pris  part  a  la  redaction  et  ne  Tavoir  pas  corrigee;  mais  il  a  du  fonmir 
les  exemples,  notamment  le  lieu  pla/n  de  Fermat  et  le  probleme  de  la 
Sphere  tangente  a  quatre  spheres  donnees.  Peut-etre  l'exemplaire  manuscrit 
(en  six  cahiers)  retrouv4  dans  les  papiers  de  Descartes  (cote  P)  don- 
nait-il  une  suite  qu'il  sentit  plus  interessant  de  retrouver  que  «la  vieille 
Algebre». 

Mais  VInventaire  precite  mentionne,  sous  la  cote  B,  un  registre  relie 
«dans  lequel  il  j  a  peu  de  choses  escriptes  et  en  divers  endroits.  Au 
Premier  feuillet  deux  pages  sont  escriptes  sous  *  ce  titre  De  nuimeris  irra- 
tionaUhus,  Le  premier  feuillet  porte  en  teste:  Ex  quantüate  linearum  quae 
in  dato  circulo  inscriptcß  svmt,  qucmtitatem  circumferentice  cm  diü<ß  line^ji 
subtendimtur  cognoscere.  Suivent  onze  feuillets  contenant  diverses  pro- 
positions  et  demonstrations.»     Jjinveniaire  continue  Tanalyse  detaillee  da 


2)  Publik  par  M.  Gh.  Adam  dans  la  Bevue  intematumdU  de  VEnseignement, 
du  15  Novembre  1894. 

3)  Lettre  ä  Beecmau  du  17  Octobre  1630  (Glebs.  II,  p.  60). 

4)  n  semble  clair  que  Mydobob  connaissait  Texistence  de  cette  Algebre  poar 
Favoir  vue  entre  les  mains  de  Descabtes  avant  1629. 
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mannsciit  qni  contenait  des  mati^res  de  toutes  sortes,  et  notamment  an 
debnt  d'oavrage,  ThaumanHs  Regia,  ebancfa^  avant  1629. 

Or  les  Excerpta  d^butent  pr^cis^ment  par  le  titre  ci-dessus  Ex  quan- 
titate  linearum  dc.^),  et  les  17  pages  petit  in-4^,  qu'ils  occupent  dans 
Tedition  de  1701,  semblent  bien  correspondu  au  plns  aux  13  feuillets 
mathematiqnes  formant  le  d4bat  du  registre  B.  D  est  donc  probable  que 
le  copiste  de  la  piece  envoyee  aux  Blabu  n'a  nullement  depouill^  les  divers 
manuscrits  de  Dbscabtes  pour  y  choisir  ce  qu'il  j  avait  de  plus  inter- 
essant au  point  de  vue  math^matique').  11  a  eu  entre  les  mains  le  registre  B, 
il  a  copie  le  commencement,  s'est  arrete  au  premier  fragment  non  matb^- 
matique,  et  n'a  meme  pas  cherche  plus  loin  pour  grossir  les  pr^tendus 
Excerpta^  car  on  n'j  retrouve  point  ce  qu'indique  encore  Finventaire 
pour  le  meme  registre  «Deux  feuillets  .  .  sur  le  probleme  de  trouver  un 
nombre  dont  les  parties  aliquotes  sont  doubles.  —  üne  page  de  parabolis 
camposUis  —  Trois  de  partibtis  aliquotis  numerarum.  —  Trois  de  questions 
de  nombres.> 

3.  Ce  point  eclairci,  il  faudrait  determiner  la  date  approximative  des 
fragments  tr^s  difr<6rents  qui  composent  les  Excerpta.  A  cet  ^gard,  il 
faat  mettre  a  part  le  premier  et  le  demier  qui  doivent  etre  ant^rieurs 
aux  intermediaires,  et  sont  d'ailleurs  les  plus  consid^rables;  Tun  traite  du 
calcul  des  lignes  trigonometriques,  Tautre,  relatif  aux  ovales  dites  de  Des- 
cartes, est  evidemment  anterieur  a  la  Geometrie;  j'estime  meme  qu'il  re- 
monte  avant  1629,  et  a  Tepoque  ou  Descartes,  deja  en  possession  de  la  loi 
de  la  refraction,  etudiait  mathematiquement  la  question  de  la  forme  des 
lunettes  avant  de  passer  a  l'application.  Quant  au  premier  fragment,  il 
me  semble  aussi  avoir  ^te  provoque  par  cette  meme  question  de  la  refraction, 
pour  le  calcul  des  sinus.  Descartes  aura  commence  a  developper  ses  idees 
a  deux  pages  diff(6rentes  de  soü  registre;  plus  tard  il  aura  rempli  Tinter- 
valle  par  des  notes  auxquelles  on  peut  assigner  une  date  posterieure,  et 
dont  la  demifare  est  meme  des  demiers  temps  de  sa  vie. 

Voici  en  effet  la  serie  de  ces  notes: 

a.  Enonce  du  theoreme  de  Fermat  sur  la  possibilite  de  decomposer 
tout  nombre  en  n  polygones  de  n  cotes^.  Cette  proposition,  envoyee 
a   Mersemke    Sainte-Croix    vers    Septembre    1636    {(Euvres   de   Fermat, 


5)  Avec  cette  setde  diffärence  qu'on  lit  arcus  au  lieu  de  cinmmferefUiae. 
C'eat  lä  probablement  nne  des  corrections  du  Vir  perüissitnus, 

6)  Ainsi  il  n*a  rien  tir^  des  16  feuillets  (cote  M)  des  Progyinna8ta  de  Soli- 
dorum  elementis  publica  pour  Fol^chsb  de  Cabeil  en  1860.  Voir  les  Vorlesungen  de 
Cahtob,  U,  p.  626—626. 

7)  Cf.  Camtor,  Vorlesungen,  II,  p.  707. 
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n,  p.  65),  fat  commomquee  a  Descabtes,  sans  nom  d'auiear  et  de  la 
part  de  Saikte-Cboix,  en  juillet  1638.  Elle  frappa  singnlierement  le 
philosophe,  qui  avona  a  Mersennb  en  juger  la  demonstration  trop  difficile 
pour  oser  entreprendre  de  la  chercher.  Son  inscription  sur  le  registre  B 
remonte  probablement  a  cette  date. 

b.  Demonstration  algebriqne  de  la  proposition  connae  des  anciezis,  qne 
si  t  est  un  triangle,  8^  -|-  1  est  nn  carre.  Cette  note  a  du  etre  inscrite 
en  meme  temps  que  la  prec4dente,  comme  resultat  des  premi^res  r^flexions 
de  Deso AKTES  sur  la  question,  avant  qu41  Teut  abandonn^e.  Bemarquons 
qu'il  ayait  du  Studier  plus  ou  moins,  dans  sa  jeunesse,  Diophante  d'apr^ 
la  traduction  de  Xyl ander;  mais  il  ne  connait  pas  celle  de  Bachet,  et 
depuis  1620,  il  ne  s'est  pas  occnpe  des  questions  numeriques  Elles  sont 
presque  neuves  pour  lui. 

c.  B^gles  pour  calculer  la  somme  des  parties  aliquotes  d'un  nombre 
d'apres  sa  composition.  —  Le  9  janTier  1639,  Debgartes  ecrit  a  Frenicle 
qu'il  n'j  avait  pas  un  an  qu'il  ignorait  ce  qu'etaient  les  parties  aliquotes. 
De  fait,  la  premiere  lettre  ou  il  montre  qu'il  les  connait  y  est  celle  da 
31  Mars  1638,  a  Mbrsekne,  ou,  pour  son  d^but,  il  retrouve  la  regle  de 
Thabit-ben- Gorrah  pour  la  formation  des  nombres  amiables  (Clers.,  ni, 
p.  408).  Mais,  comme  nous  j'avons  indiqu^  plus  haut,  Descartes  avait 
consigne  dans  son  registre  B,  a  d'autres  places,  des  recherches  sur  les 
parties  aliquotes  qui  ne  iigurent  pas  dans  les  Excerptu.  La  presente  note, 
r^sumant  les  fondements  essentiels  de  ces  recherches,  peut  donc  etre  poste- 
rieure  aux  precedentes,  mais  eile  doit  etre  de  la  meme  annee. 

d.  Solution  d'une  question  elementaire  d'analjse  ind^terminee.  Trouyer 
un  cube  dont  la  somme  avec  un  carre  fasse  un  carre.  Descartes  donne 
deux  Solutions  numeriques: 

24»  +  10«  =  118*.       3»  +  3*  =  6*, 
et  ajoute: 

4cN.  B.  Inveni  solutionem  facillimam  «*  +  «o;  loaaxx;  ergo  «  +  1  »aa 
et  X 'X>  aa — 1.     Hinc  infiniti  inveniuntur.» 

La  Solution  generale  aurait  pu  etre  donnee  d'apres  Diophante,  pnis- 
qu'on  peut  prendre  arbitrairement  le  cube,  qu'il  suffit  de  decomposer  en 
deux  facteurs  de  meme  parite.  Ces  facteurs  sont  la  somme  et  la  diference 
des  racines  des  carres  cherches. 

Aucune  indication  n'existe  dans  la  correspondence  de  Descartes  snr 
un  Probleme  de  ce  genre. 

e.  Note  sur  Textraction  de  la  racine  cubique  de  a-f-"|/6.  Elle  doit 
dater  de  Fepoque  de  Taffaire  Stampiobn-Waessenaer,  c'est  a  dire  de  la  fin 
de  1639.     (Cf.  Cantor,   Varlesungm,  H,  p.  727.) 
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f.  Constraction  pour  la  qnadrature  du  cercle  (voir  Cantor,  Vor- 
lesungen, n,  p.  778),  remarquable  en  ce  qu'elle  donne  le  principe  de  la 
meihode  diie  des  isoperimetres  pour  le  calcul  du  i*apport  de  la  circon- 
ference  au  diamitre;  et  en  ce  que,  d'un  autre  cote,  c'est,  je  crois,  le  seul 
exemple  connu  pour  proposer  d'atteindre  une  longueur  limite  par  des  con- 
stractions  grapfaiques  qui  permettent,  en  theorie,  de  pousser  Fapproximation 
indefiniment.  —  Cette  note,  qui  se  relie  a  la  matiere  du  premier  fragment, 
en  est  peut-etre  contemporaine ;  rien  n'indique  en  effet,  qu'en  1639  ou  1640, 
Desoartes  se  soit  occupe  de  questions  de  ce  genre,  sauf  quelques  railleries 
a  Tadresse  de  Longomontanus. 

g.  Tangentes  de  la  cjclolde  et  de  la  quadratrice.  —  Cette  note  est 
tont  simplement  une  copie  de  passages  de  Tecrit  de  Fermat:  Doctrmam 
tangentium  etc.  {(Euvres  de  F.,  I,  p.  158 — 167),  que  Desoartes  re9ut  de 
Mebsemme  en  Octobre  1640.  Les  extraits  sont  textuels;  cependant  Desoartes 
a  iutroduit  ses  notations  et  supprime  des  calculs  intermediaires.  II  a  de 
plus  indique  les  constructions  sur  les  figures;  ceUe  de  la  quadratrice  semble 
indiquer  que  la  rectification  de  Tarc  de  cercle  se  ferait  au  mojen  de  la 
cyclolde.  B  est  remarquable  que  Desoartes  n'a  pas  reconnu  Terreur  que 
contient,  pour  la  tangente  a  la  quadratrice,  le  texte  qui  lui  a  M  envoje 
et  qui  est  conforme  a  une  surcharge  sur  Tautographe  de  Fermat.  (Cf. 
(Euvres  de  F.,  I,  p.  166,  note.) 

b.  Calcul  des  resultantes  de  T^limination  des  irrationelles  pour  les 
4quations 

ya  +  yi  +  yc  =  yd,  y~a  +  yb+Yc^Y~d+ye, 

Provoqu^  par  un  billet  de  Fermat   de   1648  {(Euvres  de  F.,  II,  p.  282). 
Cf.  Clbrs.  m,  472  et  p.  498. 

4.  Par  rapport  a  toutes  ces  notes,  et  meme  par  rapport  au  demier 
fragment,  la  grande  anteriorite  du  premier  resulte  de  ce  fait  qu'on  n'j 
trouve  pas  encore  les  notations  caracteristiques  de  Desoartes.  Ce  frag- 
ment debute  par  un  tableau  des  valeurs  irrationelles  des  cordes  des  arcs 
derivant  des  cötes  du  carre,  du  triangle  iquilateral,  du  decagone  et  du 
pentedecagone  regulier.  Desoartes  insiste  sur  les  lois  de  Formation  de  ces 
irrationelles.  D  s'etend  ensuite  longuement  sur  la  relation  entre  les  cotes 
d'un  triangle,  et  Tangle  oppose  a  Tun  d'eux  (comme  si  eile  n'eut  pas  ete 
connue).     11  la  met  sous  une  forme  qui  correspondrait  a  celle-ci: 

a»  =  6«  +  c«  —  hc  Corde  («  —  2  Ä), 

bc 
II  propose  de  d^finir  la  valeu):  de  l'angle  par  le  rapport  ,,  ,     »_j«)  pris 

en  valeur  absolue,  en  ajoutant  d'ailleurs  -f-  0  (comme  indice  de  Tangle  droit), 
si  ft'  +  c*  <  a\  et  si  par  consequent  Tangle  est  obtus.    Cette  curieuse  no- 
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tation  montre  qu'il  ätait  encore  loin  de  la  conception  des  quantites  ne- 
gatives. 

Le  texte  de  tont  ce  fragment,  comme  aussi  celui  da  demier,  est  d'nn 
latin  assez  incorrect,  qui  contraste  avec  le  style  chatie  des  lettres  et  des 
ouvrages  de  Dbsgartes  dans  cette  langue.  Ce  ne  sont  donc  pas  la  des 
redactions  definitives,  mais  de  ces  premiires  ebauches  que  Ton  fait  ponr 
mettre  ses  idees  en  ordre  avant  de  les  avoir  arretees.  Ce  caractere  est 
encore  beancoup  plus  accuse,  par  le  desordre  de  la  composition ,  dans  le 
demier  fragment,  celui  des  ovales,  auqnel  nous  allons  enfin  arriver.  Qaant 
aux  notes  intermediaires,  elles  ont,  bien  plus  nettement,  le  caractire  de 
memento  pour  des  resultats  definitivement  acquis. 

5.  On  sait  que  dans  sa  Geomärie,  Desoartes  indique,  pour  qnatre 
courbes,  dont  la  premi^re  et  la  quatrieme  sont  reellement  ovales,  dont  la 
seconde  et  la  troisieme  sont  plutot  cordiformes,  des  constructions  qui  pen- 
vent  immediatement  se  traduire,  en  coordonees  bipolaires  u,  v^  par  les 
equations  suivantes  ou  Ton  suppose  A;  <  1 : 

1^     u  +  kv  =  a  +  kh\^,  ^  ^      ^ 

^n  ,  , ,  }  Distance  des  foyers:  a  +  b 

2"     «  —  kv  =  a  —  kh  } 

3^     u  —  kv  =  a  —  kb\^,  ^  ^      ^ 

,ft  ,    ,  ,    , ,  f  Distance  des  foyers:  a  —  b. 

4y     u  -j-  kv  =  a  -j-  kb  ) 

II  a  applique  a  la  premi^re  de  ces  courbes  sa  methode  des  tangentes 
(sans  d'ailleurs  jamais  former  Tequation  du  4^  degre  en  coordonnees 
rectilignes) ,  et  il  en  a  d^duit  les  propri^tes  optiques  de  corps  de  revo- 
lution   ayant  ces  ovales  pour  meridienne   et  qui  seraient  formes  de  verre. 

Dans  cette  fa9on  de  poser  le  probleme  au  point  de  vue  pratiqae, 
Descartes  apportait  certaines  restrictions  a  la  conception  generale  des 
lignes  aplanetiques  t  que  Ton  peut  definir  par  T^quation  lineaire  quelconqae 
entre  coordonnees  bipolaires.  Ces  restrictions  n'apparaissent  nullement 
dans  les  Excerptu:  il  essaie  de  fait  toutes  les  combinaisons  possibles  et  les 
classe  methodiquement.  Malheureusement  les  developpements  qu'il  donne 
a  cet  egard  sont  tres  succincts  et  semblent  meme  tronques. 

Dans  son  cel^bre  Apergu  historique  (2^  ed.,  p.  162),  Michel  Chaslcs, 
apres  avoir  fait  observer  que  Tequation  du  quatrieme  degre  en  coordonnees 
rectilignes  correspond  a  Tensemble  de  deux  ovcUes  cor^juguees,  ajoute  qae 
cette  remarque  eüt  du,  ce  semble,  etre  faite  dans  la  Geometrie  de  Des- 
cartes. C'est  meconnaitre  les  habitudes  du  temps;  Ton  chercherait  d'aillears 
vainement,  dans  la  Geomärie^  la  remarque,  encore  plus  essentielle,  que  la 
meme  equation  du  second  degre  represente  les  deux  branches  dont,  a 
Texemple  des  anciens,  Descartes  nommait  toujours  Tune  et  Tautre  hyper 
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hole.  Mais,  a  vrai  dire,  avec  sa  fa90ii  de  traiter  le  probl^me  en  coordon- 
n^s  bipolaires,  en  considerant  toujonrs  les  rajons  vectenrs  comme  posi- 
tifs  et  en  se  donnant  chaque  fois  denx  fojers  et  nn  sommet,  Descartfs 
n'efcait  nullement  snr  la  voie  pouvant  conduire  a  reconnaitre  le  rapport 
entre  deux  ovales  conjngu^es. 

n  n'a  pas,  d'autre  part,  considär4  les  cas  limites,  comme  par  exemple  celni 
eil,  Tun  des  foyers  colncidant  avec  le  sommet,  les  deux  ovales  conjugnees  se 
rejoignent  en  ce  point  et  forment  im  limagon  de  Pascal  (Chaslbs,  ib,).  La 
singoliere  expression  des  Excerpta  (p.  16):  «In  quinto  capite,  linea  est 
spiralis,  et  primo  quidem  versus  A  curvatur,  deinde  versus  B  . . .  imo  clau- 
ditor»^),  s'applique  a  la  forme  en  coeur,  dans  laquelle,  au  reste,  la  tan- 
gente  au  sommet  est  perpendiculaire  a  Taxe  focal. 

Mais  en  revanche,  et  ce  point  est  important  a  constater,  Descartes 
avait  reconnu  Fexistence  du  troisieme  foyer,  que  Chaslfs  a  cru  etre  le 
Premier  a  decouvrir^).  11  est  meme  aise  de  constater  que  Descabtes  a 
dissimule  volontairement  cette  existence;  car,  au  fond,  sa  premiere  et  sa 
qnatrieme  ovale  sont  une  meme  courbe,  rapport^e  l'une  a  un  foyer  Interieur 
et  au  foyer  exterieur,  Tautre  aux  deux  foyers  Interieurs;  de  meme  pour 
la  seconde  et  la  troisieme  ovale. 

A  la  v^rite,  les  Excerpta  ne  donnent  pas,  sur  cette  question,  des  räsul- 
tats  definitifs.  On  y  trouve  d'abord  un  exemple  num^rique,  dans  lequel 
le  foyer  exterieur  et  un  foyer  int^rieur  sont  a  la  meme  distance  du  sommet 
pris  pour  origine;  puis  le  meme  cas  est  trait^  algebriquement.  Le  cas 
gen^ral  est  ensuite  aborde  par  une  exposition  alg^brique  synthetique,  mais 
les  formules  sont  erronees  et  le  calcul  interrompu  sans  aboutir.  Cependant 
un  peu  plus  loin,  p.  17,  Descartes  dit:  redeundum  ad  alteram  (curvam) 
jam  mventam,  quae  tres  habet  focos. 

Ce  qui  doit  d'ailleurs  faire  admettre  que  Descartes  a  du  tirer  la 
chose  au  clair,  c'est  que,  p.  13,  il  cherche,  au  moyen  de  co^fficients  in- 
determines,  s'il  n'y  a  pas  deux  au  tres  foyers  que  ceux  qui  ont  äte  pris  a 
rorigine.  D  a  meme  cru  aboutir,  mais  le  calcul  est  encore  interrompu 
sans  conclusion  ^®). 

6.  Ce  que  je  viens  de  dire  montre  que  ce  fragment  des  ovales  est  une 
soite  d'essais  de   premier  jet,  avec  leurs  erreurs  et  leurs  maladresses  ordi- 


8)  A  et  B  sont  les  dcDz  foyers,  entre  lesquels,  pour  le  cas  consid^rd,  se  tronve 
le  sommet. 

9)  Apergu  histarique,  2«  ^d.  p.  352. 

10)  Peut  ^tre  Dbscabtbs   a-t-il  4t4  amen^   ä.    cette  recherche  par  le  cas  du 
cerde  (mu  -|-  nv  »s  O),  oü  le  nombre  des  conples  de  foyers  est  ind^fini. 
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naires,  et  sans  que  les  resultats  definitifs  aient  eÜ  notes.  Le  debat  est 
un  antra  ezemple  analogue;  mais  il  est  interessant  a  etadier,  d'antant 
qn'avec  la  recherche  illusoire  des  quatre  fojers,  c'est  le  seul  endroit  oh  les 
Excerpta  proc^dent  r^ellement  par  analyse.  Partout  aillenrs,  l'exposition  est 
sjnth^tique. 

Dans  ce  debut,  Descabtbs  4gale  arbitrairement  a  2  (a  —  ^)  la  somme 
des  deux  rayons  vectenrs;  la  distance  des  foyers  est  2&;  a  est  Tintervalle 
entre  lenr  milieu  et  le  sommet,  a  partir  dnquel  se  compte,  snr  Taxe,  Tab- 
scisse  X  dn  point  conrant.  Descartes  exprime  les  lignes  de  la  figore  en 
x  et  ^  et  commence  a  chercher  la  tangente  par  sa  methode;  pais  il  s'inter- 
rompt  brnsquement. 

J'ai  dit  que  le  proc^de  etait  analytique;  il  est  clair  en  effet  qne  la 
conrbe  ne  serait  determinee  que  par  une  ^quation  entre  x  et  y,  Si  Descartes 
ayait  eu  une  methode  inverse  de  celle  de  ses  tangentes,  il  iut  parvenn  a 
exprimer  la  condition  que  la  normale  divisät  Faxe  dans  un  rapport  youln. 
Mais  avec  les  seules  ressources  dont  il  disposait,  il  ne  pouvait  certainement 
pas  plus  aboutir  que  si,  en  coordonnees  ordinaires  x  ei  y,  il  eut  eherche 
la  tangente  sans  se  donner  Fequation. 

Dans  la  suite,  il  posera  d'emblee,  par  exemple,  a  —  y,  et  h  -\-  ey, 
pour  ses  deux  rayons  vecteurs;  mais  alors  y  est  une  variable  qui  suffit  seule 
a  d^terminer  un  point  de  la  courbe;  Descartes  peut  donc  la  lier  a  Tab- 
scisse  X  par  une  relation  determinee,  appliquer  sa  methode,  et  montrer  que 
la  condition  proposee  est  satisfaite. 

Mais  comment  est-il  arrive  precisement  a  donner  a  ses  rayons  vecteurs 
les  expressions  ci-dessus?  Est-ce  Teffet  d'un  heureux  hasard?  a-t-il  ete 
guide  par  quelque  remarque  dans  Tessai  prec^dent? 

On  ne  peut  ici  former  que  des  conjectures;  elles  peuvent  etre  cepen- 
dant  appuy^es  sur  des  faits,  que  je  vais  exposer  apres  avoir  dit  tout  d'abord 
ce  que  j'imagine. 

Je  croirais  volontiers  que  Descartes,  bien  avant  de  constituer  sa 
m^tbode  analytique  des  tangentes,  avait-directement  resolu  le  probleme  qu'il 
s'^tait  pos4,  de  trouver  les  lignes  courbes  ramenant  par  refraction  a  nn 
foyer  le  faisceau  de  rayons  issus  d'un  autre  foyer.  Ce  qu'il  consigne  sur 
son  registre  B,  ce  sont  les  essais  d'une  exposition  analytique  pour  une 
Solution  qu'il  a  obtenue  tout  autrement. 

La  Position  meme  du  probleme  l'a  naturellement  conduit  au  Systeme 
des  coordonnees  bipolaires,  qu'on  lui  doit  beaucoup  plus  incontestablement 
que  celui  des  coordonnees  dites  cartesiennes;  il  a  reconnu  tout  aussitot  que 
l'eUipse  et  Thyperbole  devaient  etre  des  variet^s  des  courbes  qu'il  cherchait, 
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puisqae  ces  coniques  donnent  une  solaiioii  pour  la  r^Aexion  a  angles 
eganx  et  ponr  la  refraction,  en  supposant  a  rinfini  un  des  fojers 
Inminenx. 

La  simplicite  de  la  constniction  de  la  tangente  des  coniques  rapportees 
a  des  coordonnees  bipolaires  le  conduisait  a  cbercher  nne  g^n^ralisation  de 
cette  constmction:  il  fallait  faire  intervenir  le  rapport  des  vitesses  de 
yariation  des  rayons  vecteurs.  Lorsque  ce  rapport  est  constant,  la  question 
est  relatiyement  ais^e  a  resondre  par  Fintuition  g^ometrique;  mais  Descartes 
a  pu,  tont  anssi  bien,  reconnaitre  de  la  meme  fa^on,  pour  la  condition  a 
laquelle  devait  satisfaire  la  normale  a  la  coorbe  qu'il  chercbait,  la  neces- 
site  de  la  constance  du  dit  rapport. 

(Test  admettre  implicitement  qu'il  ayait  constituä  des  procedes  g^o- 
mötriques  (sinon  une  m^thode)  pour  determiner  les  tangentes  aux  courbes 
trac^s  par  des  mouvements  combines.  Au  Heu  de  dire  les  tangentes,  je 
deyrais  plutot  dire  les  normales^  car  toutes  les  indications  que  nous  allons 
trouyer  a  ce  sujet  nous  fönt  supposer  des  consid^rations  beaucoup  plus 
analogues  a  la  tbeorie  des  centres  iustantan^  de  rotation  qu'a  celle  de  la 
methode  dite  de  Boberval.  Or  ce  fait,  que  Descartes  s'attacbe  en  prin- 
cipe a  determiner  directement,  non  pas  la  tangente,  mais  la  normale,  semble 
precisement  indiquer  que  Torigine  de  ses  recberches  a  porte  sur  la  nor- 
male^ parce  que  c'^tait  eile  qu'il  ayait  a  considerer  dans  les  r^fractions. 

J'ai  a  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  sa  methode  analjtique 
aorait  eii  tr&s  simplifiee  si,  au  lieu  de  couper  par  un  cercle  a  elements 
arbitraires  la  courbe  a  laquelle  il  est  propose  de  mener  une  tangente,  il 
Teüt  coup4e  par  une  droite  passant  par  les  memes  points  d'intersection, 
c'est-a  dire  s'il  eut  cherche  directement,  par  son  analyse,  la  tangente  et  non 
la  normale.  Mais  ce  qu'il  importe  d'^tablir,  c'est  qu'il  possMait  d'autres 
proc^^s  que  cette  methode  analjtique. 

Tout  d'abord,  il  Taffirme  express^ment  dans  une  lettre  a  Mersenne,  le 
11  juin  1640  (Clers.,  II,  p.  228):  >d'ou  ils  deuoient  connoistre  que  i'auois 
d'autres  mojens  pour  y  paruenir  (a  la  tangente  de  la  conchoXde),  mais  que 
ie  n'anois  pas  voulu  leur  dire  tont,  ny  m'expliquer  plus  clairement  pour  la 
tangente,  comme  ils  anroient  aisement  reconnu  de  mon  stile,  s'ils  auoient 
eu  de  Tesprii« 

n  est  en  effet  bien  ais4  a  yoir  que  la  constmction  de  la  tangente  a 
la  concbotde  (dans  la  GSom^trie)  repose  beaucoup  plutot  sur  une  consid^- 
ration  analogue  a  celle  du  centre  instantan4  de  rotation  que  sur  une  for- 
mule  deduite  des  calcnls  de  la  m^tbode  analytique;  ii  est  egalement  bien 
inrraisemblable  que  Descartes  ait  pu  donner,  poste  pour  poste,  son  ele- 
gante  constmction   de  la  tangente  a  la  cyclotde,   s'il  n'ayait  pas  et4  des 
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longtemps  en  possession  de  considerations  de  ce  genre  (voir  sa  remarquable 
lettre  a  Mersenne  du  23  aotlt  1638,  Clers.,  in,  p.  350)"). 

Mais,  dans  les  idees  du  temps,  ces  considerations  etaient  d'autant 
moins  admises  en  Geometrie  qua  les  notions  essentielles  sur  lesquelles  elles 
reposent  n'etaient  nullement  degag^es.  C'est  ainsi  que  Bobbrval  ne  regar- 
dait  point  comme  g^om^trique  sa  propre  m^thode,  et  qu'il  eut,  a  son  grand 
d^triment,  si  longtemps  scrupule  a  la  faire  connaitre.  De  meme  Des- 
CARTES  ne  crut  pas  son  but  atteint  dans  »le  seul  probl^me  qu'il  ait  desire 
savoir  en  Geometrie»,  tant  qu'il  n'aurait  point  consütue  une  methode  ana- 
Ijtique  generale.  De  meme  encore,  il  garda  le  secret  de  ses  procedes,  sauf 
quelques  indications  trop  insuffisantes  pour  permettre  une  restitution  de 
Tensemble. 

Quant  a  la  notion  de  vitesses  de  deuz  mouvements  servant  a  decrire 
une  courbe,  eile  apparait  enpressement  dans  la  lettre  a  Florimond  de 
Beaune  du  20  fevrier  1639  (Clers.,  HI,  p.  411).  Dans  cette  lettre,  Des- 
CARTES  ne  recule  nullement  devant  le  probleme  inverse  des  tangentes,  et  la 
relation  qu'il  Stabil t  entre  les  vitesses  en  question  traduit  directement  Tequa- 
tion  differentielle  de  la  courbe  proposee.  Dans  le  cas  particulier,  cette 
relation  est  empruntee  a  la  definition  des  logarithmes  de  Napibr^^);  mais  il 
n'est  nullement  croyable  qu'a  cette  occasion,  Desoartes  ait  appliqne  des 
principes  avec  lesquels  il  n'aurait  pas  ^te  familier  depuis  longtemps. 

En  resume,  il  possedait,  probablement  d'assez  bonne  heure  et  ayant 
rinvention  de  la  methode  analytique  des  tangentes,  tous  les  Clements  ne- 
cessaires  pour  la  formation  d'une  methode  g^ometrique  fond^e  sur  la  con- 
sideration  du  mouvement.  L'importance  qu'il  attache  d'ailleurs,  dans  sa 
Geometrie,  au  trace  des  courbes  par  des  mouvements  Continus,  me  semble 
indiquer  qu'il  avait  cherehe  dans  cette  voie  Fextension  de  cette  methode 
aux  divers  cas  imaginables.  Mais  il  n'a  probablement  laisse  aucune  note 
a  ce  sujet,  et  il  serait  illusoire  d'esperer  des  revelations  inattendues,  meme 
si  Ton  retrouvait  les  papiers  inventories  a  Stockholm. 

Je  n'ajouterai  a  ces  observations  qu'une  demiere  remarque  au  sajet 
du  calcul  des  sous-normales  dans  les  Excerpta.  Les  developpements  sont 
si    succincts    qu'on    est   tente    de    croire    que   Dbscartes    possedait,    pour 


11)  C'est  cette  lettre  qai  a  pos^  la  principe  essentiel,  que  les  normales  aux 
trajeetoires  des  divers  points  d^une  figure  se  coupent  en  an  m§me  point,  pour 
chaque  däplacement  ^ lernen taire. 

12)  Quoique  Descabtes  ne  prononce  pas  le  mot  de  logarithme,  Temprunt  est 
Evident;  pour  expliquer  son  silence,  il  suffit  de  remarquer  qu*ä  cette  ^poque,  les 
lignes  trigonom^triques  ne  valaient  encore  que  comme  nombres  tabulaires  et 
n'ätaient  pas  re9ae8  en  GeomStrie  comme  fonctions  de  Tarc. 
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l'application  de  sa  m^thode  des  tangentes,  des  mojens  d/abreviation  tont  a 
fait  analognes  a  cenx  que  nous  fonrnit  le  calcul  des  derivees.  En  revanche, 
il  semble  recommencer  chaque  fois,  pour  chaqne  cas  examine,  au  Heu  de 
comprendre  tons  les  cas  sons  nne  formule  generale,  oJi  il  n'aorait  qu'a 
faire  varier  les  signes  -f-  et  — .  Ceci  est  d'accord  ayec  les  autres  exemples 
qn'on  peat  donner  que  Descartes  ne  s'est  nullenient  attacbe  a  la  syste- 
matisation  rigoureuse  de  la  Convention  relative  a  Temploi  des  quantites  ne- 
gatives en  g^om^trie.  Cette  sjstematisation  s'est  introduite  peu  a  peu 
comnie  la  consequence  de  son  oeuvre,  mais  les  auteurs  veritables  en  sont 
restes  anonymes. 


Abh.  zur  Getoh.  d.  M»tbom.  IX  33 
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Kftchdmok  iat  nicht  erlaubt. 

Vor  mehr  als  zwei  Jahrhnnderten  hat  man  angefangen,  neben  den 
beiden  bis  dahin  üblichen  Bechnungsweisen,  mit  Rechenpfennigen  und  mit 
Ziffern,  noch  eine  dritte  Bechnungsmethode  zu  erfinden,  nftmlich  die, 
Bechnungsresultate  durch  eine  Maschine  zu  gewinnen.  Das  Ziel  wurde  er- 
reicht. Man  stellt  die  gegebenen  Zahlen  in  eine  Maschine  ein  und  bringt 
durch  Kurbeldrehung  oder  ähnliche  mechanische  Thfttigkeit  das  Resultat 
hervor;  damit  hat  man  sich  von  der  mühsamen  Kopfarbeit  erlöst  und  sie 
einem  Räderwerke  übertragen,  das  vor  dem  Menschen  noch  den  Vorzug  der 
Unfehlbarkeit  besitzt. 

Zwei  der  gröfsten  Mathematiker  ihres  Jahrhunderts,  Pascal  und 
Leibkiz,  haben  sich  mit  dieser  Aufgabe  ernstlich  beschäftigt,  und  letztrer 
hat  das  Problem  der  Rechenmaschine  in  einer  Weise  gelöst,  die  noch  heute 
nachgeahmt  wird.  Seine  Maschine,  von  der  noch  ein  Modell^)  vorhanden 
ist,  und  die  bis  auf  die  neueste  Zeit^)  niemals  in  Gang  gebracht  werden 
konnte,  hatte  keinen  theoretischen  Fehler,  sondern  das  alleinige  Hindernis 
lag  in  der  mangelhaften  Ausführung  durch  den  Mechaniker.  Die  tiefere 
ßtufe,  auf  der  die  Mechanik  vor  zwei  Jahrhunderten  noch  stand,  mufs  als 
Erklärung  und  Entschuldigung  hierfür  angesehen  werden. 

Man  kann  die  Rechenmaschinen  in  drei  Oruppen  bringen,  nämlich: 
Multiplikationsmaschinen,  Differenzmaschinen  und  Additionsmaschinen;  zur 
ersten  Gruppe  dürfen  die^  logarithmischen  Apparate  gezählt  werden. 

Anfangs  hatte  ich  die  Absicht,   einen  Überblick  über  das  ganze  Ma- 


1)  In  der  Königl.  Bibliothek  zu  Hannover.  Eine  Zeit  lang  war  dasselbe 
Exemplar  in  Göttingen. 

2)  Jetzt  geht  die  Maschine.  Dem  durch  Grand ang  der  ersten  deutschen 
Bechenmaschinenfabrik  (1878)  berühmten  Ingenieur  A.  Bubkhardt  in  Glashütte  ist 
es  gelungen,  dieses  kostbare  mechanische  Wunderwerk  in  Gang  za  bringen.  Da- 
durch hat  er  nicht  nur  ein  glänzendes  Zeugnis  für  seine  persönliche  Leistungs- 
fähigkeit abgelegt,  sondern  auch  ein  neues  unverwelkliches  Blatt  in  den  Ruhmes- 
kranz der  durch  Feinmechanik  weltbekannten  sächsischen  Stadt  Glashütte  ein- 
geflochten. 
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ierial  der  Eechemnaschiiieii')  zu  geben;  weil  aber  die  Anzahl  derselben 
sehr  grofs  und  der  zugemessene  Raum  sehr  klein  ist,  so  hätten  die  No- 
tizen darüber  sehr  kurz  gehalten  werden  müssen;  dadurch  w&re  aber  der 
Nutzen  für  den  Leser  ftulserst  gering  geworden.  Deshalb  beschränke  ich 
mich  darauf,  hier  nur  einige  Additionsmaschinen  ^)  zu  beschreiben  und  zwar 
einige  neuere,  eine  für  einzifferige  Zahlen,  eine  für  zweizifferige  und  vier 
für  grolse  Summanden.  Drei  von  den  Maschinen  sind  deutsche,  drei  aber 
amerikanische  Erzeugnisse. 

1.  Beliers  Additionsmasehine. 

Diese  Maschine  ist  ein  Apparat,  der  dazu  dient,  grofse  Kolonnen  ein- 
zifferiger  Zahlen  zu  addieren;  499  ist  die  gröfste  Summe,  die  erreicht 
werden  kann;  es  gehören  indessen  schon  viele  Summanden  dazu,  ehe  die 
Sunune  einer  Kolonne  so  grofs  wird. 

Will  man  mit  der  Maschine  arbeiten,  so  müssen  vorher  die  Summanden 
gehörig  untereinander  gesetzt  werden.  Damach  addiert  man  mit  der  Ma- 
schine jede  Kolonne  gesondert.  Schliefslich  vereinigt  man  die  Kolonnen- 
summen in  gewöhnlicher  Weise  zur  Totalsumme. 

Wie  leicht  ersichtlich,  tritt  eine  Zeitersparnis  kaum  ein;  der  Nutzen 
liegt  vielmehr  in  der  Schonung  des  Gehirns. 

Die  beiden  Hauptteile  der  Maschine  sind  eine  horizontal  liegende  und 
um  ihren  Mittelpunkt  drehbare  Ziffemscheibe  und  eine  Klaviatur.  Die 
Ziffemscheibe  trägt  auf  der  Oberseite  an  der  Peripherie  einen  Zahlenkranz 
der  ei*sten  99  Zahlen  und  Null;  alle  sind  zweistellig  geschrieben,  also  so: 
00  Ol  02  ...  11  12  ...  99.  Die  zweistellige  Schreibweise  ist  nötig  wegen 
Bildung  der  Summen  (siehe  unten).  Auf  der  Unterseite  der  Scheibe  sitzt 
unter  jeder  Zahl  ein  senkrechter  Stift.  Gedreht  wird  die  Scheibe  durch 
eine  Triebfeder,  die  man  durch  einen  Hemmungsmechanismus  wirken  lassen 
und  arretieren  kann.  Links  an  der  Scheibe  befindet  sich  eine  Skala  mit 
den  5  Ziffern  0  1   2  3  4,   die  bei  der  Bildung  der  Summe  als  Hunderter 


3)  Die  ganze  Sammlung  von  Rechenmaschinen  erscheint  binnen  kurzem  am 
geeigneten  Orte. 

4)  AuBgeschloBsen  bleiben  die  Rechenbretter  und  Zahlschnüre  der  Alten,  so- 
wie die  in  den  Elementarschulen  gebrauchten  Zählapparate,  die  mit  Unrecht  Ma- 
schinen genannt  werden.  Eine  vollständige  Zusammenstellnng  der  Apparate  tob 
der  letzten  Art  giebt  Max  Hubner,  Verwalter  des  Stadt.  SchnlmuBenrns  m  Breslau, 
in  dem  „Führer  durch  die  Ausstellung  in  der  Turnhalle  am  Lessingsplatz^',  her- 
ausgegeben anläfslich  der  „Deutschen  Lehrerversammlung  in  Breslau  vom  30.  Mai 
bis  zum  2.  Juni  1898". 
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dienen  und  zwar  vor  einer  der  zweistelligen  Zahlen  der  Ziffemscheibe.  Zu 
Anfange  der  Bechnnng  stellt  man  Skala  und  Scheibe  auf  Null;  nach 
je  einem  Umgange  der  Scheibe  wird  die  Skala  durch  eine  Übertragung 
Ton  der  Scheibe  um  je  eine  Ziffer  weiter  gerückt.  Die  Ablesungsstelle  der 
Summe  ist  ein  Schlitz  in  einem  Blechstreifen.  Der  Blechstreifen  ist  an 
der  linken  Seite  angebracht  und  verdeckt  Skala  und  ein  Stück  der  Peri- 
pherie der  Scheibe.  Der  Schlitz  ist  nur  so  breit,  dafs  eine  Ziffer  der  Skala 
und  eine  (zweistellige)  Zahl  der  Scheibe  auf  einmal  sichtbar  werden;  zu- 
sammen bilden  diese  die  Summe. 

Die  Klaviatur  ist  nach  Art  eines  Klaviers  konstruiert  und  besteht  aus 
fSnf  Untertasten  mit  den  ungeraden  Ziffern  und  vier  alternierenden  Ober- 
tasten mit  den  geraden  Ziffern,  also  so  angeordnet:  13579.  Die 
Tasten  bilden  das  eine  Ende  eines  Winkelhebels,  an  dem  andern  Ende  be- 
findet sich  ein  Stift,  der  zwischen  die  Stifte  der  Ziffemscheibe  eingreift. 
Drückt  man  eine  Taste  nieder,  so  wird  die  Hemmung  ausgel.öst  und  die 
Triebfeder  treibt  die  Scheibe  vorwärts;  ein  besondrer  Mechanismus  bewirkt 
im  Verein  mit  dem  Stifte  am  hintern  Ende  des  Winkelhebels,  dafs  sich  die 
Ziffemscheibe  um  nicht  mehr  aber  auch  um  nicht  weniger  Stifte  (resp. 
Zahlen)  vorwärts  dreht,  als  die  Zahl  der  niedergedrückten  Taste  anzeigt.  — 
Das  Rechnen  mit  der  Maschine  ist  demnach  dem  Klavierspiel  ähnlich,  die 
Ziffern  sind  die  Noten. 

Die  Maschine  ist  von  Oswald  Beher,  Lehrer  in  Grofsguhrau  Kreis 
Falkenberg  in  Oberschlesien,  erfunden.  1892  wurde  sie  patentiert,  DRP 
No.  50885,  englisches  Patent  No.  13538.  Die  ersten  Modelle^)  machte 
der  Mechaniker  Pjmzger  in  Breslau.  Am  15.  Sept.  1892  übernahm  die 
Pinna  Frister  &  Kossmann  in  Berlin  die  Ausführung  der  Maschine.  Gegen- 
wärtig ruht  ihre  Fabrikation. 

2.  nigens  Rechenscheibe. 

Der  Apparat  ist  aus  Zink  hergestellt.  Er  besteht  aus  einer  um  ihren 
Mittelpunkt  drehbaren  Kreisscheibe  von  ca.  17  cm  Durchmesser,  die  knapp 
an  der  Peripherie  100  Löcher  (Durchbohrungen)  in  gleichen  Abständen  von- 


5)  Ein  Modell  befindet  sich  in  dem  Stadt.  Schulmusemn  zu  Breslau  Dem 
Verwalter  desselben,  Herrn  Max  Hübner,  verdanke  ich  die  Möglichkeit  dieses  Be- 
richte, da  er  die  grofee  Freundlichkeit  hatte,  mir  eine  Beschreibung  des  dortigen 
Modells  anzufertigen,  der  ich  hier  gefolgt  bin.  Ich  nehme  Veranlassung,  ihm 
auch  an  dieser  Stelle  verbindlichst  Dank  zu  sagen,  umsomehr,  als  es  trotz  mehr- 
facher andrer  Versuche  nicht  gelang,  etwas  Weiteres  über  die  Maschine  zu  er- 
fahren. 
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einander  hat;  ein  Loch  ist  mit  einem  Pfeil  versehen,  der  beim  Rechnen  die 
Summe  anzeigt  Die  Scheibe  liegt  innerhalb  eines  unbeweglichen  Kreis- 
ringes; auf  diesem  stehen  knapp  an  dem  innem  Bande  in  natürlicher  Beiben- 
folge  die  Zahlen  0  1  2  ...  99  und  zwar  genau  mit  den  Löchern  der 
Scheibe  in  radialer  Richtung,  sodafs  jedes  Loch  vor  einer  Zahl  steht,  wie 
man  die  Scheibe  auch  stellen  mag.  — 

Die  Scheibe  greift  auf  der  Hinterseite  in  ein  Rad  mit  50  Zähnen  and 
dreht  dieses  um  je  einen  Zahn  vorwärts,  sobald  sie  selbst  einen  vollen  Um- 
gang gemacht  hat.  Auf  der  Vorderseite  dieses  Rades  stehen  kreisförmig 
angeordnet  die  Zahlen  Ol  2  .  .  .  49,  von  denen  aber  nur  eine  auf  einmal 
(und  zwar  in  fortlaufender  Reihenfolge)  in  einem  Schauloche  sichtbar  ist, 
während  die  übrigen  verdeckt  sind.  Diese  sichtbare  Ziffer  zeigt  die  Hun- 
derter der  Summe  an;  die  dazu  gehörigen  Zehner  und  Einer  liest  man  auf 
dem  Ringe  ab  und  zwar  an  der  Stelle,  wohin  der  Pfeil  der  Scheibe  zeigt 

Die  Handhabung  der  Maschine  geschieht  folgendermafsen.  Man  stellt 
vor  Beginn*  der  Addition  die  Scheibe  so,  dai's  das  Loch  mit  dem  Pfeile  auf 
die  Zahl  0  des  Ringes  weist  und  dafs  das  Hunderterrad  auch  0  im  Schau- 
loche zeigt.  Sind  beispielsweise  die  drei  Zahlen  46,  32  und  57  zu  ad- 
dieren, so  steckt  man  einen  Metallstift  in  das  Loch  auf  der  Scheibe  unter 
der  Zahl  Null  (mit  Pfeil  versehen)  und  dreht  mit  Hilfe  dieses  Stifts  die 
Scheibe  nach  rechts,  bis  das  Loch  init  dem  Pfeile  vor  der  Zahl  46  des 
Ringes  steht.  Hierauf  zieht  man  den  Stift  heraus,  lälst  die  Scheibe  in 
ihrer  Stellung  und  steckt  den  Stift  in  das  Loch,  das  jetzt  unter  der  Ring- 
zahl Null  steht;  nun  dreht  man  die  Scheibe  nach  rechts,  bis  man  mit  dem 
Stifte  vor  der  Zahl  32  steht.  Dadurch  ist  der  Pfeil  um  32  Löcher  resp. 
Zahlen  vorwärts  gerückt  und  zeigt  jetzt  auf  die  Ringzahl  78.  Hierauf 
zieht  man  den  Stift  heraus  und  steckt  ihn  in  das  Loch,  das  nun  unter 
der  Ringzahl  0  steht  und  dreht  dieses  Loch  bis  vor  die  Ringzahl  57.  Da- 
durch rückt  der  Pfeil  (der  auf  78  stand)  um  weitere  57  Löcher  vorwärts. 
Er  überschreitet  dabei  den  Anfangspunkt  Null  und  rückt  bis  35.  Beim 
Überschreiten  des  Anfangspunktes  verschwindet  die  Null  des  Hunderterrades 
im  Schauloche  und  eine  1  wird  dafür  sichtbar.  Der  Pfeil  zeigt  also  auf 
35,  im  Schauloche  steht  1,  d.  h.  die  Summe  ist  gleich  135. 

Auf  gleiche  Weise  wird  die  Handhabung  fortgesetzt,  bis  die  Posten 
alle  sind.  Man  kann  mit  dem  Apparate  zweistellige  Zahlen  im  ganzen  ad- 
dieren. Die  gröfste  Summe  ist  4999.  —  Haben  die  Summanden  mehr  als 
zwei  Stellen,  so  mufs  man  sie  von  rechts  nach  links  in  Gruppen  von  je  zwei 
Ziffern  abteilen  (wie  dies  bei  der  Ziehung  der  Quadratwurzel  geschieht) 
und  jede  senkrechte  Doppelkolonne  für  sich  addieren,  und  zuletzt  die  ent- 
standenen Partialsummen  gehörig  vereinigen. 
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Der  patentierte  Apparat  ist  1888  von  Paul  Illgen,  einem  früheren 
Lehrer,  erfunden.  Der  Erfinder  lebt  jetzt  in  Eatritzsch  bei  Leipzig  und 
beschäftigt  sich  gegenwärtig  nur  mit  der  Erledigung  rechnerischer  Arbeiten. 
Die  Verkaufsstelle  für  den  Apparat  ist  der  „Verlag  des  Leipziger  Stadt- 
und   Dorfanzeigers^^  wo  er  für  6  Mark  zu  haben  ist 

3.  Der  Comptometer  von  Feit 

a.   Die  Einrichtung. 

Die  Maschine  ist  gefällig  und  kompakt,  wiegt  8V2  Pfund  und  ist 
147,  Z<>1^  lang)  7%  Zoll  breit  und  5  Zoll  hoch. 

Sie  besteht  aus  einer  Reihe 
von  Zahlenrädern,  von  denen  je- 
des einen  gewissen  Stellenwert 
repräsentiert  und  die  10  Ziffern 
0  1  2  ...  9  trägt,  so  eingerich- 
tet, dafs  immer  nur  eine  Ziffer  zu 
einer  bestinunten  Zeit  auf  einem 
Rade  sichtbar  wird.  Das  Sichtbar- 
werden geschieht  auf  der  Vorder- 
seite in  Schaulöchern,  deren  Ge- 
sanatheit  das  „Register"  genannt 
wird.  Dieses  ist  der  Ort,  wo  die 
Restdtate  erscheinen. 

Jedes  dieser  Zahlenräder  wird 
durch    eine  Kolonne    von    Tasten 
nach  Mafsgabe  ihrer  darauf  ver- 
merkten Einheiten   in  Bewegung  gesetzt,   wodurch  jede   arithmetische  Auf- 
gabe (genau  betrachtet,  ists  immer  nur  ein  Addieren,  wie  unten  dargethan 
werden  wird)  ohne  sonderliche  geistige  Anstrengung  gelöst  werden  kann. 

In  der  kleinsten  Sorte  von  Maschinen  befinden  sich  acht^)  Kolonnen 
von  Tasten,  doch  giebt  es  auch  solche  mit  10  und  solche  mit  12  Kolonnen. 
Die  erste  Kolonne  zur  Rechten  ist  die  Einerkolonne,  die  zweite  die  Zehner- 
kolonne etc.  Auf  jeder  Taste  stehen  2  Ziffern  (deren  Betrag  zusammen 
übei'all  neun  ausmacht),  eine  grofs  gedruckte  und  eine  klein  gedruckte,  die 
grofse  ist  schwarz,  die  kleine  rot.     Beim  Addieren  und  Multiplizieren  wer- 


6)  NeuerdiDgs  baut  man  auch  Maschinen  mit  7  Kolonnen,  statt  der  achten 
Kolonne  stehen  neben  den  Einertasten  drei  Buchstaben  für  die  Brüche  y^,  '/,,  y^. 
Die  beigegebene  Figur  zeigt  eine  solche  Maschine. 
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den  die  Tasten  nach  Mafsgabe  der  groDsen  schwarzen  Zahlen  niedergedrückt^ 
beim  Subtrahieren  und  Dividieren  aber  die  Tasten  nach  Mafsgabe  der  kleinen 
roten  Zahlen. 

b.   Das  Rechnen  mit  der  Maschine. 

Vor  der  Addition  und  Multiplikation  ist  das  „Register"  auf  O  zu 
stellen.  Addieren  geschieht  auf  der  Maschine  durch  das  Anschlagen  der- 
jenigen Tasten,  welche  die  einzelnen  Summanden  repräsentieren.  Jeder 
Sunmiand  wird  erst  ganz  getastet,  ehe  ein  neuer  drankommt.  Nachdem 
alle  Posten  auf  der  Maschine  getastet  sind,  ist  auch  (ohne  weitere  Mani- 
pulation) im  Register  die  Gesamtsunmie  erschienen.  — 

Das  Multiplizieren  ist  ein  wiederholtes  Addieren.     Soll  z.  B.  456 
mit  32  multipliziert  werden,  so  drückt  man  die  6'Taste  in  der  £inerkolomie 
zweimal,  die  5-Taste   in  der  Zehnerkolonne  zweimal  und  auch  die  4-Taste 
in    der  Hundertkolonne    zweimal.     Hierauf   denkt  man  sich,    es  sei   4560 
mal   3   statt  456  mal  30  zu  multiplizieren  und  tastet  6   in  der  Zehner- 
kolonne dreimal,  5  in  der  Hundertkolonne  dreimal  und  4  in  der  Tausend- 
kolonne   dreimal.     Im    Register    steht    dann    das  Produkt.  —  Beim   Sub- 
trahieren mufs  der  Minuend  stets  im  Register  angesetzt  werden.     Beispiel: 
345  —  73.    Der  Minuend  345  wird  im  Register  (in  den  3  letzten  Schau- 
löchern) eingestellt,  die  übrigen  Schaulöcher  bekommen  0.     Dann  wird  der 
vor  der  Hunderterkolonne  angebrachte  Schieber  vorgeschoben  und  der  um  1 
verminderte  Subtrahend  getastet,  aber  in  roten  Tastenziffem  (also  hier  72 
rot).     Auf   dem  Register   ist   das  Resultat   erschienen.  —  Zur  Erklärung 
des  Vorgangs  sei  Folgendes  bemerkt.     Wenn  man  den  um  1  verminderten 
Subtrahend   in    roten    Ziffern    sucht,    so    geben    die    auf   denselben   Tasten 
stehenden  schwarzen   Ziffern  stets  das   dekadische  Komplement  zum  gege- 
benen Subtrahenden   an.     Auf  den  Tasten,   auf  denen  man  rot  72  findet, 
steht  schwarz  27,  das  ist  das  dekadische  Komplement  zu  73.     Wenn  man 
also  72   rot  tastet,  so   addiert  man  in  Wirklichkeit   27   (also  das  deka- 
dische Komplement    des    gegebenen  Subtrahenden);    um   nun    das    richtige 
Facit  der  gestellten  Aufgabe   zu  erhalten,  mufs   nach   dieser  Addition  die 
ganze  dekadische  Einheit    (im  vorliegenden  Beispiele  die  Zahl  100)  abge- 
zogen werden,    was  durch  den  vorgeschobenen  Schieber  geschieht,    indem 
derselbe  bewirkt,  dafs  die  Zehnerübertragung  nicht  vorwärts   (wie  bei  der 
Addition),  sondern  rückwärts  wirkt,  also  auf  der  Hundertstelle  im  Register  1 
subtrahiert,  statt  addiert.  — 

Das  Dividieren.  Beispiel:  44698  :  68.  Der  Dividend  wird  im  Re- 
gister angesetzt  Hierauf  sucht  man  in  roten  Tastenziflfem  den  um  1  ver- 
minderten Divisor,  nämlich  67;  auf  denselben  Tasten  steht  aber  schwan 
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32.  um  die  Anfangsstelle  für  das  Anschlagen  der  Tasten  zu  finden,  denkt 
man  sich  den  gegebenen  Divisor  68  in  gewöhnlicher  Weise  unter  den  ersten 
Partialdiyidenden  gesetzt,  also  hier  68  unter  446,  das  ist  in  der  Tausender^ 
und  Hunderterkolonne;  an  dieser  Stelle  beginnt  das  Greifen  der  Tasten. 
Man  tastet  nun  den  roten  Divisor  (67)  oder  was  dasselbe  ist,  die  schwarze 
32  in  der  Tausender-  und  Hunderterkolonne  so  oft,  als  der  Divisor  68  in 
446  enthalten  ist,  nämlich  sechsmal.  Dadurch  hat  man  nichts  subtrahiert, 
sondern  sechsmal  3200  addiert,  und  im  Register  steht  jetzt  auch  wirklich 
44698  +  19200  n&mlich  63898.  Die  vordere  6  davon  ist  die  erste 
Quotientenziffer  und  3898  ist  der  Bestdividend.  Hierauf  denkt  man  sich 
68  unter  389  gerückt,  und  tastet  in  der  Hunderter-  und  Zehnerkolonne 
die  rote  67  resp.  die  schwarze  32  fitofmal,  wodurch  also  fünfmal  320  zu 
der  vorigen  Begisterzahl  addiert  wird.  Das  Register  zeigt  den  Betrag  der 
Summe  63898  4~  1600,  nämlich  65498.  Davon  sind  die  beiden  vordersten 
Ziffern  die  beiden  ersten  Quotientenziffem.  498  ist  der  nächste  Best- 
dividend. Man  tastet  nun  in  der  Zehner-  und  Einerkolonne  die  rote  67 
resp.  die  schwarze  32  siebenmal,  wodurch  siebenmal  32  zur  vorigen  Begister- 
zahl  addiert  wird.  Das  Begister  zeigt  jetzt  65498  +  ^^4  nämlich  65722, 
davon  ist  657  der  Quotient  und  22  der  Best  der  gestellten  Divisionsaufgabe. 

Wenn  man  nicht  die  Gröfse  der  einzelnen  Quotientenziffern  im  Kopfe 
bestimmt,  so  muTs  zu  ihrer  Ermittelung  das  Tasten  des  um  1  verminderten 
Divisors  (in  roten  Ziffern)  sovielemal  geschehen,  bis  die  sich  ergebende 
Quotientenziffer  mit  der  Anzahl  des  Tastens  übereinstimmt  und  aufserdem 
die  verbleibenden  Ziffern  des  Teildividenden  kleiner  sind  als  der  gegebene 
Divisor. 

Das  obige  Divisionsexempel  hat  sich  auf  dem  Wege  der  Addition 
folgendermafsen  vollzogen: 


44698  :  6 

8 

+  19200 

d.  i.  6inal  3200 

63898 

+     1600 

d.  i.  5inal  320 

65498 

+        224 

d.  i.  7mal  32 

65722 

Qoo-BMt 
tlant 

Es  liegt  hier  die  komplementäre  Division  vor.  44698  :  (100  —  32). 
Die  Vielfachen  von  32  sind  zu  addieren,  was  geschehen  ist;  die  Vielfachen 
der  dekadischen  Einheiten  (60000,  5000,  700)  wären  zu  subtrahieren,  was 
aber  unterlassen  ist,  weil  die  geltenden  Ziffern  derselben  den  Quotient  bilden. 
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Die  Maschine  ist  von  Dorr  E.  Felt  er^nden  and   wird  unter  seiner 
persönlichen  Aufsicht  hergestellt  von  der  Pinna 
Felt  et  Tarrant  Mfg.  Co.  52,  54  und  56  Illinois  Street,  Chicago,  ü.  S.  A. 

Die  Patente  dai auf  sind  am  19.  Juli  und  11.  Okt.  1887  erworben. 
Die  Ausführung  geschieht  in  drei  Gröfsen,  nämlich  mit  acht  Kolonnen, 
zehn  Kolonnen  und  zwölf  Kolonnen  zu  den  Preisen  525  JL^  700  JL^  8öO  JL 
Die  Verkaufsstelle  (zu  Originalpreisen)  für  Deutschland  ist  die  Schreib- 
warenhandlung von  F.  G.  Mtliü8  in  Leipzig.  Daselbst  steht  ein  Exemplar 
zur  Ansicht,  das  mir  der  Inhaber  der  Firma  bereitwilligst  und  freundlichst 
zeigte  und  erklärte.     Jeder  Maschine  wird  ein  Instruktionsbuch  beigegeben. 


4.  Bnrronghs  Registering  aceonntant  oder  selbstschreibende 
Additionsmaschine. 


Die  Maschine  ist  28  cm  breit,  38  cm  lang  und  32  cm  hoch.     Sie    ruht 
in  einem  staubsichern  Kasten,  der  aus  einem  Metallrahmen  und  festen  Glas- 
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w&nden  besteht,  sodafe  das  Funktionieren  der  arbeitenden  Teile ISeobachtet 
werden  kann.  Auf  der  Oberseite,  dem  Griff brette,  befinden  sich  81  Tasten, 
angeordnet  in  9  Kolonnen  a  9  Stück.  Jede  trägt  eine  der  9  Ziffern.  In 
jeder  Kolonne  befinden  sich  Tasten  mit  den  Ziffern  1,  2  ...  9.  Die  erste 
Kolonne  rechts  ist  die  Einerkolonne,  dann  folgt  die  Zehnerkolonne  etc.  An 
der  Hinterwand  befindet  sich  anfsen  eine  automatisch  bewegliche  Papier- 
rolle, auf  welche  die  Posten  in  richtiger  Untereinandersetzung  sowie  die 
Totalsnmme  durch  die  Maschine  gedruckt  werden.  An  der  rechten  Seite 
ist  eine  Kurbel;  beim  Arbeiten  wird  dieselbe  angezogen  bis  an  einen  festen 
Widerstand  und  dann  losgelassen;  sie  geht  von  selbst  durch  Federkraft  in 
ihre  ursprüngliche  Lage  zurück. 

Durch  das  Niederdrücken  der  einen  Posten  darstellenden  Tasten  und 
darauffolgendes  Anziehen  der  Kurbel  wird  der  Betrag  auf  die  Papierrolle, 
die  an  der  Hinterwand  angebracht  ist,  gedruckt,  zugleich  aber  wird  dieser 
Betrag  auch  auf  den  Sammlungs-  oder  Additionsmechanismus  gebracht.  £[ier- 
auf  kann  ein  zweiter  Posten  auf  eben  diese  Weise  der  Maschine  übergeben 
werden,  darnach  ein  dritter  etc.;  dies  ¥drd  fortgesetzt,  bis  alle  Posten  auf- 
gegeben sind.  Will  man  dann  die  Summe  erscheinen  lassen,  so  macht  man 
zunächst  eine  Kurbelbewegung  leer  (d.  h.  ohne  irgendwelche  Taste  gegriffen 
XU  haben),  drückt  dann  die  links  unten  angebrachte  vernickelte  Taste  (das 
ist  die  „Addition  st  aste")  nieder  und  macht  eine  neue  Kurbelbewegung, 
womit  das  Additionswerk  beendet  ist.  Auf  dem  Papierstreifen  zeigt  sich 
nun  die  ganze  Arbeit  der  Maschine:  sie  hat  alle  ihr  aufgegebenen  Posten 
einzeln  gedruckt,  genau  untereinandergesetzt,  einen  Zwischenraum  zwischen 
dem  letzten  Posten  und  der  Summe  gelassen,  der  für  den  Additionsstrich 
gelten  kann,  und  die  Summe  darunter  gedruckt  —  und  überdies  fehlerfrei 
gerechnet.     Ein  Streifen  sieht  so  aus,  wie  folgendes  Beispiel^)  zeigt: 

34578 

8200 

945 

720640 

89 

3  207 

7  6  76  59 

Rechts  unten  ist  noch  eine  vernickelte  Taste  ohne  Ziffer  angebracht, 
das  ist  die  „Bepe tiertaste".     Sie  dient  dazu,  um   mehrere  nacheinander 


7)  Die  neuesten  Maschinen  drucken  vor  die  beiden  letzten  Stellen  in  jeder 
Zahl  ein  Dezimalkomma,  z.  B.  345,78. 
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Yorkommende  gleichgrofse  Posten  auf  kürzere  Weise  aJs  gewöhnlich  der 
Maschine  zu  übergeben.  Zu  diesem  Zwecke  tastet  man  den  Posten,  drückt 
die  Bepetiertaste  nieder  und  klemmt  sie  fest,  darnach  zieht  man  die  Kurbel 
sovielemal  an,  wie  der  Posten  aufgegeben  werden  soll.  Dann  löst  man  die 
Bepetiertaste  aus  und  bringt  die  Zahlentasten  mit  Hilfe  der  Additionstaste 
wieder  in  die  Höhe,  worauf  man  in  gewöhnlicher  Weise  weiterarbeiten  kann. 

Die  Null  erscheint  auf  der  Klaviatur  nicht;  diese  Ziffer  wird  auto- 
matisch von  der  Maschine  ohne  irgendwelches  Zuthun  des  Bedienenden  ge- 
druckt, wo  sie  erforderlich  ist. 

Bevor  man  das  Addieren  anflüigt,  muTs  die  Maschine  „klar  gestellt", 
d.  h.  auf  ihren  Nullpunkt  gebracht  werden.  Zu  diesem  Zwecke  macht  man 
eine  volle  Kurbelbewegung  leer  (d.  i.  einen  Hergang  und  einen  Hingang). 
Dann  drückt  man  die  Additionstaste  nieder,  hftlt  sie  in  dieser  Lage  fest 
und  macht  abermals  eine  volle  Kurbelbewegung.  Dadurch  wird  die  Ma- 
schine klar  von  allen  Posten,  die  etwa  vorher  gegriffen  waren. 

Die  Maschine  ist  in  erster  Linie  für  die  Addition  konstruiert;  doch 
kann  sie  auch  zur  Multiplikation  benutzt  werden  und  zwar  mit  Hilfe 
der  Bepetiertaste.  Soll  beispielsweise  547  mit  23  multipliziert  werden,  so 
drückt  man  die  Bepetiertaste  nieder  und  klemmt  sie  fest.  Hierauf  tastet 
man  547  in  gewöhnlicher  Weise  und  macht  3  (nach  Mafsgabe  der  Einer 
von  23)  volle  Kurbelbewegungen.  Dann  drückt  man  die  Additionstaste, 
um  die  Zahlentasten  in  die  Höhe  zu  bringen.  Damach  tastet  man  die  Zahl 
547  eine  Kolonne  weiter  links  als  vorher  (also  eigentlich  5470)  und  zieht 
die  Kurbel  zweimal  (nach  Mafsgabe  der  Zehner  von  23)  an.  Hierauf  bringt 
man  mit  Hufe  der  Additionstaste  die  Zahlentasten  in  die  Höhe,  zieht  die 
Kurbel  einmal  leer  und  addiert  schliefslich  das  Granze  wie  gewöhnlich. 

Um  den  Additionsmechanismus  zu  einigem  Verständnis  zu  bringen,  sei 
folgendes  angeführt.  Unter  jeder  Tastenkolonne  des  Griffbretts  befindet  sich 
im  Innern  der  Maschine  ein  Bad  auf  eigner  Achse  mit  10  Zähnen.  An- 
genommen, es  seien  3  und  4  zu  addieren.  Durch  Niederdrücken  der  Einer- 
taste 3  und  nachfolgende  Kurbelbewegung  wird  das  Einerrad  aus  der  Null- 
lage um  3  Zähne  weiter  gedreht.  Der  Druck  auf  die  Einertaste  4  nebst 
Kurbelbewegung  bewirken,  dafs  das  Einerrad  um  4  Zähne  weiter,  also  bis 
zum  Zahn  7  bewegt  wird.  Ist  nun  5  hinzuzufügen,  so  haben  Tastendruck 
und  Kurbelbewegung  zur  Folge,  dafs  das  Einerrad  sich  über  die  Zähne  8 
und  9  in  die  Buhelage  und  weiter  um  die  Zähne  1  und  2  fortbewegt 
Beim  Passieren  der  Buhelage  0  greift  jedoch  eine  am  Einerrade  befindliche 
Nase  in  das  Zehnerrad  und  bewegt  dieses  aus  der  Nulllage  um  einen  Zahn 
vorwärts,  also  auf  1.  Die  Stellung  beider  Bäder  (Einerrad  auf  2  und 
Zehnerrad  auf  1)  giebt  nun  den  Betrag  der  Summe  der  3  Zahlen  3  -{"  ^  "f"  ^ 
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an.  —  In  gleicher  Weise  vollziehen  siqh  die  Additionen  und  Zehnerüber- 
tragungen  in  den  übrigen  Kolonnen. 

Das  zum  Drucke  notwendige  Farbband  arbeitet  automatisch  und  wird 
anch  automatisch  umgeschaltet,  wenn  es  in  einer  Richtung  abgelaufen  ist; 
man  braucht  also  nicht  auf  das  Band  zu  achten. 

Die  Verbindung  zwischen  Handkurbel  und  dem  innem  Mechanismus 
wird  durch  Federn  bewirkt,  welche  genau  auf  die  erforderliche  gleichmäfsige 
fijraft  reguliert  sind.  Diese  Federn,  zusammen  mit  dem  Regulator  (im  In- 
nem), schützen  die  arbeitenden  Teile  derart,  dafs,  gleichgiltig  ob  die  Kurbel 
schnell  oder  langsam  gehandhabt  wird,  die  Maschine  immer  mit  derselben 
Schnelligkeit  arbeitet;  auf  diese  Weise  kann  selbst  böswillige  Nachlässigkeit 
des  Arbeitenden  der  Maschine  nicht  schaden. 

In  wenigen  Minuten  ist  die  Handhabung  erlernt.  Eine  Schnelligkeit 
von  1500  Posten  in  der  Stunde  wird  von  jedem  nach  kurzer  Zeit  erreicht; 
ein  sehr  geübter  Arbeiter  kann  über  2000  Posten  pro  Stunde  addieren. 

Die  Maschine  reicht  mit  ihrer  Leistungsfähigkeit  bis  zur  höchsten 
Summe  999999999;  sie  schont  Gehirn  und  Nerven  der  Beamten,  arbeitet 
drei-  bis  viermal  schneller  als  der  Mensch,  druckt  in  gefälligen,  gleich- 
mäTsigen,  gut  leserlichen  Typen  und  ist  —  unfehlbar. 

Dadurch,  dafs  sie  alle  Posten  einzeln  druckt,  kann  mit  Hilfe  des 
Drockstreifens  jederzeit  der  Beweis  für  die  Vollständigkeit  und  Rich- 
tigkeit der  aufgegebenen  Posten  erbracht  werden. 

Die  soeben  erwähnte  Möglichkeit  der  Kontrole,  verbunden  mit  der  leich- 
ten und  schnelleu  Handhabung,  sowie  die  fehlerfreie  Summation  bilden 
zusanunengenommen  alle  Erfordernisse,  die  man  billigerweise  an  eine 
Additionsmaschine  stellen  kann. 

Erfunden  wurde  diese  Maschine  zu  Anfang  der  achtziger  Jahre  von 
BuRROüGH,  der  vor  wenigen  Monaten  verstorben  ist.  Die  ersten  Exemplare 
waren  noch  unvollkommen.  Grebrauchsföhige  Maschinen  sind  erst  seit  etwa 
sechs  Jahren  auf  den  Markt  gekommen  und  zwar  bereits  in  der  jetzigen 
Ausführung.  Verbesserungen  sind  seitdem  nur  in  ganz  nebensächlichen 
Dingen  eingetreten.  Die  Patente  darauf  sind  am  21.  Aug.  1888,  15.  Jan. 
1889  und  4.  Febr.  1890  erworben. 

Bis  vor  kurzem  wurde  die  Maschine  nur  von  der  Arithmometer  Co. 
in  St.  Louis  U.  €.  A.  hergestellt;  seit  1898  giebt  es  aber  zu  ihrer  Her- 
stellung auch  eine  Fabrik  in  Nottingham  (England),  um  von  dort  aus  den 
Bedarf  in  Europa  zu  decken. 

Für  diejenigen  Leser,  die  das  Verlangen  haben,  eme. solche  Maschine 
zu  sehen,  seien  folgende  Fundstellen  angeführt. 
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In  Deutschland  haben  zur  Zeit  (Juni  1899)  in  Gebrauch: 
Kaiserliche  Beichspostämter  120  Maschinen, 
Kaiserl.  Stat.  Amt  Berlin  zehn, 
Beichs-Versicherungs-Amt  Berlin  eine, 
Bank  des  Berl.  Eassenvereins  zwei, 
Stadt.  Sparkasse  Köln  a.  Bh.  zwei, 
Preufs.  Bent.'yersicher.-An8t.  Berlin  eine, 
Artillerie-Werkstatt  Dresden  eine, 
Bh.-Westf.  Masch.-  und  Kleineisen- Industrie -Berufsgenossenschafb 

Düsseldorf  eine, 
Ernst  Schiess,  Werkzeugma8ch.-Fabrik  Düsseldorf  eine, 
Falk  &  Schutt,  Lederfabr.,  Wüster  (Holst)  eine, 
Wauner  &  Korn,  Flaschenfabrik,  Louisenthal  a.  Saar  eine, 
Allgem*.  Elektrizitäts-Gesellschaft,  Berlin  eine, 
Stadt.  Sparkasse  in  Leipzig  eine, 
Königl.  Bayerische  Postämter  zehn, 
Königl.  Württemb.  Post  drei. 

In  Österreich: 

österr.  Post-Sparkasse  Wien  6  Maschinen. 

Kaiser  F^ierdinand-Nordbahn  Wien  eine, 

F.  Winklrr's  Stadt-Apotheke  Innsbruck  eine. 

In  England  und  Amerika  ist  die  Maschine  in  vielen  Banken  zu  finden 
und  daselbst  zur  geschätzten  Gehilfin  geworden.  Zur  Addition  von  Post- 
anweisungen und  Checks  ist  ihr  Nutzen  erstaunlich  grofs,  und  Beamte,  die 
sie  einmal  benutzt  haben,  mögen  sie  nicht  mehr  entbehren. 

Es  giebt  nur  eine  Gröfse,  die  eben  beschriebene;  ihr  Preis  ist  12b0  JL 
Den  Alleinverkauf  f&r  fast  ganz  Europa  hat  die  Firma  Glogowski^  &  Co. 
in  Berlin  W.  Friedrichsstr.  83 ;  Filialen  hat  die  Firma  in  Leipzig,  Frankfurt  a/M^ 
Mannheim,  Hamburg,  Budapest. 

Beferiert  ist  über  diese  Maschine  in  einigen  Tageszeitungen:  dreimal 
in  der  „Deutschen  Verkehrs-Zeitung  in  Berlin",  zuerst  1897  Seite  463, 
dann  den  15.  April  1898  No.  15  und  den  6.  Januar  1899  No.  1;  des- 
gleichen in  der  „österreichischen  Eisenbahn-Zeitung"  Wien,  den  1.  Jänner 
1899  No.  1. 


8)  Wegen  starker  Nachfrage  steht  in  der  Leipziger  Filiale  kein  vorrfttigefl 
Exemplar,  sodafs  man  es  hätte  in  Augenschein  nehmen  können.  —  Durch  besondere 
Gefälligkeit  wurde  mir  aber  die  Erlaubnis  zu  teil,  die  Maschine  auf  der  Haopt- 
post  aufserhalb  der  Dienstzeit  zu  sehen. 
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Wer  keine  Gelegenheit  hat,  ein  Exemplar  in  natnra  zu  sehen,  kann 
sich  am  besten  über  die  Maschine  orientieren  ans  dem  Prospekte:  „Burrough's 
selbstschreibende  Additionsmaschine''  nnd  der  „Gebrauchsanweisung  för 
Burrouoh's  selbstschreibende  Additionsmaschine''  der  Firma  Glogowski  &  Co. 


5.  Die  Registrir-Eassen. 


The  National  Cash  Register  Company^  in  Dayton,  Ohio,  fabriziert 
gegenwärtig  etwa  90  verschiedene  Sorten  von  Begistrirkassen,  die  durch 
eine  Modell-  oder  Dessin-Nummer  (No.  1,  No.  2  etc.)  voneinander  unter- 
schieden werden.  Im  ganzen  befinden  sich  schon  ca.  160000  Maschinen 
im  Publikum,  der  monatliche  Absatz  betr&gt  gegenwärtig  rund  2000. 

Man  kann  die  Begistrirkassen  in  zwei  Gruppen  bringen:  solche,  die 
addieren,  und  solche,  die  nicht  addieren. 

1.  Die  nicht  addierenden  Kassen  haben  eine  Anzahl  Tasten,  die 
in  zwei  Horizontalreihen  angeordnet  sind  und  Zahlen  tragen,  etwa  1,  2, 
3  ...  9  A,  10,  20,  30  ...  90  A,  ebenso  Tasten  fftr  Markbetrage.  Die 
Zahlen  können  der  Fabrik  bei  Bestellung  der  Maschine  vorgeschrieben 
werden.     Dadurch  ist  es  möglich,  jedwedes  Bedürüiis  zu  befriedigen. 


9)  Die  Leipziger  Filiale  der  Firma  hat  mich  bereitwilligst  und  freundlichst 
über  die  Einzelheiten  ihrer  Kassen  unterrichtet  und  mir  auch  den  innem  Ban 
geseigt. 

Abb.  rar  Getoh.  d.  Matham.    DC.  84 
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Jede  Taste  bewegt  ein  Rad  und  zwar  bei  jedem  Dmcke  tun  einen 
Zahn  vorwärts.  Auf  der  Peripherie  jedes  Bades  stehen  aufser  der  Null 
die  ersten  29  Produkte  der  Tastenzahl,  von  denen  aber  nur  eins  auf  ein- 
mal  in  einem  Schauloche  sichtbar  wird.  Es  stehen  beispielsweise  auf  dem 
Bade,  das  von  der  6-Pfennig-Taste  getrieben  wird,  die  Zahlen  0,  6,  18, 
24  .  .  .  bis  174.  Statt  180  erscheint  0.  Das  erste  Bad  hat  aber  am  Null- 
zahne  eine  Nase  und  greiffc  durch  diese  in  ein  zweites  Bad  und  dreht  es 
um  einen  Zahn  vorwärts.  Auf  diesem  Sekundärrade  stehen  aufser  der  Null 
die  ersten  29  Produkte  der  Zahl  180;  also  die  Zahlen  0  180  360  540  .  .  . 
bis  5220.  Auf  dieselbe  Weise  treibt  jede  andre  Taste  zwei  hintereinander 
stehende  Bäder.  Und  es  kann,  wenn  beim  Anfange*  alles  auf  Null  stand, 
der  Maschine  durch  jede  Taste  das  (900 — l)fache  ihrer  aufgedruckten 
Tastenzahl  übergeben  werden;  mehr  freilich  nicht,  wenn  nicht  noch  eine 
dritte  Bädergruppe  angebracht  wird.  Würde  man  eine  Taste  mehr  als 
900~lmal  drücken,  so  würde  das  900fache  Produkt  der  Tastenzahl  aus 
der  Maschine  verschwinden  und  nur  der  Überschufs  angezeigt  werden. 

Um  die  Totalsumme  derjenigen  Beträge  zu  erhalten,  die  im  Laufe 
eines  Tages  durch  die  Kasse  registrirt  worden  sind,  mufs  man  in  allen 
Schaulöchern  (die  sich  im  Innern  der  Maschine  befinden)  die  Zahlen  ablesen 
und  in  der  gewöhnlichen  Weise  addieren. 

Vollkommene  Additionsmaschinen  sind  solche  Begistrirkassen  noch  nicht, 
da  ihnen  das  wichtigste  Moment,  die  Zehnerübertragung,  fehlt.  Eine  der- 
artige Kasse  ist  nichts  weiter  als  eine  Produktentabelle  ausgewählter  Fak- 
toren, mit  der  Möglichkeit,  durch  einen  Tastenapparat  in  Verbindung  mit 
einem  Bäderwerk  die  Produkte  in  fortlaufender  Beihenfolge  in  Schaulöchern 
sichtbar  zu  machen. 

Schon  diese  Apparate  wurden  von  den  Kaufleuten  mit  Freuden  be- 
grüfst,  da  sie  die  Bildung  der  Totalsumme  aller  Einnahmen  eines  Tages 
wesentlich  abkürzen. 

2.  Von  den  addierenden  Maschinen  sollen  die  beiden  vollkommensten 
erwähnt  werden. 

a.  Die  Begistrirkasse  mit  Druckstreifen,  aber  ohne  Checkdruck. 
Die  Klaviatur  besteht  aus  2  Horizontalreihen  von  Tasten,  denen  die  Zahlen 
1,  2,  3  ...  9  für  die  Einerpfennig,  10,  20,  30  .  .  .  90  fEb-  die  Zehner- 
pfennig, 1,  2,  3  .  .  .  9  flir  die  Einermark,  10,  20,  30  ...  90  fOr  die  Zehner- 
mark etc.  aufgedruckt  sind.  —  Vor  dem  Addieren  mufs  alles  auf  Null 
gestellt  sein.  Sei  beispielsweise  der  erste  Posten  7,85  .^,  so  drückt  man 
3  Ta8te^:  die  7  «>^-Taste,  die  80  Pfennig-Taste  und  die  5  Pfennig-Taste. 
Auf  der  Oberseite  der  Maschine  erscheint  jetzt  7,85  JL  in  den  Schaulöchern 
des  Sunmienplatzes.     Soll  dazu   36,47  JL  addiert  werden,  so  drückt  man 
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4  Tasten:  die  30  <i[-Taste,  6  <i[-Taste,  40  Pf.-Taste  und  7  Pf.-Taste.  In 
den  Schaulöchern  des  Sunuuenplatzes  erscheint  jetzt  44,32  JL  —  Am 
Deckel  der  Maschine  ist  noch  eine  andre  Gmppe  von  Schaulöchern  an- 
gebracht, wo  jeder  Posten  in  groÜBen  Ziffern  erscheint,  sobald  er  getastet 
worden  ist,  sodaTs  man  dadurch  eine  Eontrole  hat,  ob  man  richtig  gegriffen 
habe  oder  nicht 

Beim  Arbeiten  mit  der  Maschine  wird  ein  auf  der  rechten  Seite  be- 
findlicher Papierstreifen  (ähnlich  dem  beim  Morsetelegraph)  automatisch  in 
Bewegung  gesetzt,  darauf  werden  die  einzelnen  aufgegebenen  Posten  in 
richtiger  üntereinandersetzung  gedruckt.  Dieser  Streifen  kann  jederzeit  zur 
Eontrole  darüber  dienen,  was  der  Maschine  aufgegeben  wurde. 

b.  Die  Begistrirkasse  mit  Druckstreifen  und  Checkdruck. 
Die  Tasten  sind  hierbei  in  Kolonnen  zu  je  9  Stück  angebracht.  Die  gröfste 
Maschine  hat  8  Kolonnen.  Wenn  man  bei  ihr  die  beiden  letzten  Kolonnen 
für  die  Pfennig,  die  übrigen  für  die  Mark  gelten  l&Tst,  so  addiert  sie  bis 
zum  Höchstbetrage  999999,99  JL  —  Wenn  man  addieren  will,  so  stellt 
man  zunächst  alles  auf  Null,  tastet  hierauf  den  ersten  Posten  und  dreht 
eine  rechter  Hand  angebrachte  Kurbel  einmal  herum.  Dadurch  geschieht 
yiererlei:  erstens  wird  der  Posten  in  die  Schaulöcher  des  Summenplatzes 
auf  der  Oberseite  gebracht  (oder  wenn  dort  schon  etwas  steht,  dazu  ad- 
diert), zweitens  wird  dieser  Posten  auf  dem  Deckel  (auf  dem  Kontroiplatze) 
in  grofsen  Ziffern  vorn  und  hinten  sichtbar,  drittens  wird  der  Posten  auf 
eine  automatisch  bewegte  Papierrolle  (links  an  der  Maschine  befindlich) 
gedruckt,  viertens  wird  ein  Check  bedruckt,  abgeschnitten  und  heraus- 
geworfen. Auf  den  Check  druckt  die  Maschine:  die  fortlaufende  Nummer, 
das  Datum,  den  Geldbetrag  und  auch  noch  eine  andre  beliebige  Notiz,  die 
man  in  den  Druckapparat  eingeschoben  hat. 

Nach  der  Kurbelbewegung  kann  der  Maschine  ein  zweiter  Posten  übe]> 
geben  werden.  Es  vollzieht  sich  alles  ebenso  wie  vorher,  nur  dals  auf  dem 
Summenplatze  die  Summe  der  zwei  ersten  Posten  erscheint. 

Aufser  den  Additionstasten  (den  Zahlentasten)  sind  noch  andre  Tasten, 
solche  mit  Buchstaben  A,  B,  C  etc.  angebracht  Drückt  man  einen  dieser 
Buchstaben  und  tastet  dann  einen  Posten,  so  wird  vor  diesen  Posten  der 
betreffende  Buchstabe  gedruckt  auf  dem  Druckstreifen  und  auch  auf  dem 
Check.  Weist  man  jedem  Verkäufer  eines  Geschäfts  einen  besondem  Buch- 
staben zu,  so  lädst  sich  dadurch  seine  Thätigkeit  kontrollieren. 

Es  lätst  sich  aber  auch  beim  Gebrauche  der  Buchstaben  der  Additions- 
mechanismus ausschalten,  dann  bleibt  nur  der  Druckapparat  in  Thätigkeit 
und  man  registrirt  dann  gewöhnlich  mit  A  die  Ausgaben,  mit  B  die  Be- 
zahlung von  Bechnungen,  mit  C  die  Verkäufe  auf  Credit.    Bei  den  neuesten 
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Maschinen  wird  beim  Gebrauche  eines  der  Buchstaben  A,  B  oder  C  der 
Additionsmechanismus  automatisch  ausgeschaltet,  während  er  beim  Gebrauche 
der  übrigen  Buchstaben  in  Wirksamkeit  bleibt. 

Die  Begistrirkassen  (a)  mit  Druckstreifen  aber  ohne  Checkdrnck  wer- 
den nach  ihrer  Grösse  zu  den  Preisen  yon  400 — 900  JL  geliefert,  die 
Kassen  (b)    mit  Druckstreifen   und  Gheckdruck   kosten  650   bis   1400  JL 

Die  erste  ziemlich  einfache  Begistrirkasse  wurde  1878  gebaut. 
Sie  ist  bereits  eine  totaladdierende  Easse  und  hat  Tasten  für  die  ersten 
19  Produkte  der  Zahl  5  und  eine  für  1  #,  angeordnet  in  2  Horizontal- 
reihen, wie  folgt: 
5  15  25  35  45  55  65  75  85  95 
10  20  30  40  50  60  70  80  90  1  # 
Man  kann  demnach  der  Maschine  jede  beliebige  Anzahl  Yon  Dollars  (durch 
ebenso  vielmaliges  Anschlagen  der  Dollartaste)  au^eben,  Centsbetrftge  aber 
nur  diejenigen,  die  durch  5  teilbar  sind.    Der  Höchstbetrag  ist  499  $  95  cts. 

Sie  ist  jedoch  auch  benutzbar  für  andre  Münzen,  sowie  für  MaXise  und 
Gewicht,  wenn  nur  die  Währungszahl  100  ist. 

Die  Summe  wird  auf  zwei  vertikalstehenden,  an  der  rechten  Seite  an- 
gebrachten Metallscheiben  durch  Zeiger  kenntlich  gemacht;  auf  der  obem 
Scheibe  liest  man  die  Cents,  auf  der  untern  die  Dollars  ab.  Die  Cents* 
Scheibe  nimmt  Beträge  bis  495  cts.  auf,  ehe  eine  Übertragung  von  ihr  auf 
die  Dollarscheibe  stattfindet.  Sie  wird  sowohl  yon  den  Centstasten  als  auch 
yon  der  Dollartaste  getrieben;  die  letztere  bewegt  sie  bei  jedem  Drucke  um 
y5  eines  yoUen  Umgangs.  Die  Dollarscheibe  zeigt  also  nur  DoUarbetrftge 
yon  5  zu  5  an,  sie  wird  einzig  und  allein  durch  die  Übertragung  yon  der 
Centsscheibe  getrieben. 

In  der  Folgezeit  sind  die  Kassen  unausgesetzt  yeryoUkommnet  and 
yergrOfsert  worden.  Ursprünglich  waren  sie  nicht  durch  Pateute  geschützt^ 
erst  auf  die  Verbesserungen  und  Neuerungen  der  letzten  Jahre  (seit  1895) 
sind  Patente  genommen  worden. 

In  Berlin,  Leipzig,  Köln  und  Wien  sind  Filialen  der  Daytoner  Firma. 
In  der  Leipziger  steht  noch  ein  Exemplar  der  ersten  Konstruktion  (1878) 
neben  den  neuesten  Fabrikaten,  sodafs  man  das  Einst  und  Jetzt  yergleichen 
und  den  geyraltigen  Fortschritt  wahrnehmen  kann. 

In  allen  gröfsem  kaufmännischen  Detailgeschäften  findet  man  jetzt 
Registrirmaschinen,  oft  in  mehr  als  einem  Exemplare. 

Auch  eine  deutsche  Firma:  Grdcme,  Natajlis  &  Co.  in  Braunschweig, 
baut  Begistrirkassen;  doch  konnte  ich  über  diese  Fabrikate  trotz  Bemühung 
nichts  erfahren.  Ihre  äufsere  Gestalt  ist  den  amerikanischen  Kassen  zum 
Verwechseln  ähnlich. 
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Die  erste  Maschine  Yon  1878  hat  ein  ganz  andres  Gretriebe  als  die 
jetzigen  Maschinen;  in  ihr  treiben  alle  Tasten  nur  ein  einziges  Zahnrad, 
anf  dem  die  Summe  durch  einen  Zeiger  angezeigt  wird.  Die  nichttotal- 
addierenden  Maschinen  ^^)  mit  zwei  hintereinanderstehenden  Bftdem  für  jede 
Taste  werden  seit  1882  auf  den  Markt  gebracht  Im  Jahre  1884  löste 
die   gegenwärtige  Gesellschaft  die  ursprüngliche  in  ihrem  Besitzstande  ab. 

Die  totaladdierende  Maschine  jetziger  Gestalt,  doch  ohne  Kurbel  und 
ohne  Dmckapparate,  hat  Thomas  Garne y  aus  Dajton  1890  erfanden.  Den 
Totaladdierer  mit  Kurbel  und  Druckapparat  für  Detailstreifen  und  Gheck 

^liiltui     1892    HliUU    iJooK. 

AUe  Maschinen  werden  einxig  und  allein  von  der  eingangs  genaimien 
Gesellschaft  in  Dayton  hergestellt. 

6,  Die  AddittoDümaRchine  von  Rnnpe. 


«  ^  TaiU:^:-  ...  i-rur  H  ix-   -f..!!. 11..       -.;  ■  .'■duUmtftuxciig'mig 

4  ?=  Kzupf  jEum  EinattUüiL  duT  Ktm troll aueuI^uijk  ^at  u.      e  -^  Kiit^pr  i&uiii  Lmütallen  der  Boivlt«!- 

anseiguDg'  auf  U.     /  =^  Kuttpfä  (;(br   litfiütiitnuikg  der  Zählt^u  vua  1 — U). 

Nach  16jährigen  Versuchen  und  Bemühungen   ist  es  Runge  in  Berlin 
(1899)   gelungen,    eine   Maschine    zu    konstruieren,    auf   der  man   grölsere 


10)  Die  folgenden  Nachrichten  aind  entnommen  einer  hriefUchen  Mitteilung 
der  National  Cash  Regie ter  Compauj  an  dea  Verfaß:» er 
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Poeten  auf  einmal  addieren  kann.  Die  Firma  Bunge  und  von  Stemamic 
in  Berlin  hat  ein  Modell  hergestellt,  yon  dem  hier  eine  Beschreibung'^^) 
folgt. 

Der  Apparat  ruht  auf  einer  Eichenplatte  in  einem  Gehänse  ans  Metall 
und  Glas.  Auf  der  Deckplatte  sind  4  Hauptteile  sichtbar.  Die  Gruppe 
der  Schaulöcher  (c)  ist  der  Besultatplatz,  wo  die  Summe  erscheint.  I>ie 
Schaulöchergruppe  (b)  ist  der  Eontrolplatz,  wo  jeder  der  Maschine  auf- 
gegebene Posten  sichtbar  wird,  nachdem  man  ihn  getastet  hat;  dadurch  hat 
man  eine  Eontrole,  ob  man  richtig  gegriffen  habe  oder  nicht. 

In  den  Schaulöchern  werden  die  Zahlen  in  gewöhnlicher  Weise  ge- 
lesen; die  beiden  letzten  Ziffern  (rechts)  gelten  für  die  Pfennig,  die  übrigen 
für  die  Mark.  Zwischen  den  Hundertern  {JL)  und  Tausendern  ist  ein  brei- 
terer Zwischenraum  gelassen  der  leichteren  Orientierung  halber.  Die  Grösse 
der  Summe  ist  unbeschränkt  in  den  Millionen,  der  grölste  Posten  jedoch 
ist  99999,99  JL 

Bei  (a)  und  (f)  befinden  sich  die  beiden  Klaviaturen,  die  Tastengruppe 
(a)  dient  f&r  die  Stellenwerte  der  Ziffern,  die  Gruppe  (f)  for  ihre  absoluten 
Werte*  Die  beiden  letzten  Tasten  in  Gruppe  (f)  gelten  für  die  Pfennig 
(Einer  und  Zehner),  die  übrigen  5  Tasten  far  die  Mark  (Einer,  Zehner, 
Hunderter,  Tausender,  Zehntausender).  Die  9  Tasten  der  Gruppe  (f)  tragen 
eine  der  Ziffern  1,  2,  3  ...  9.  — 

Will  man  addieren,  so  mufs  man  bei  jeder  einzelnen  Ziffer  des  Sum- 
manden stets  zwei  Tasten  drücken,  eine  aus  Gruppe  (a)  für  den  Stellen- 
wert und  eine  aus  Gruppe  (f)  für  den  absoluten  Wert. 

Die  Maschine  hat  zwar  eine  geringere  Anzahl  von  Tasten  als  die  unter 
No.  3,  4  und  5  aufgeführten  amerikanischen  Maschinen;  doch  ist  ihre  Hand- 
habung schwerfälliger,  weil  für  jede  Ziffer  stets  zwei  Tasten  gegriffen  wer- 
den müssen.  Eine  augenblickliche  Kontrole  für  das  richtige  Aufgeben 
der  Posten  hat  man  zwar  auch;  doch  geht  man  wegen  des  Fehlens  eines 
Druckapparates  der  dauernden  Eontrole  verlustig. 

Das  erste  fanktionierende  Modell  ^^)  war  1896  auf  der  Berliner  Gewerbe- 
ausstellung zu  sehen.  Durch  Deutsches  Reichspatent  No.  87776  geschützt, 
liefs  RuKGE  in  der  Folgezeit  in  seiner  mechanischen  Privatwerkstatt  durch 
zwei  Mechaniker  nach  dem  Modell  die  Maschine  herstellen  und  brachte 
Doch  mancherlei  Verbesserungen  an.  Gegenwärtig  wird  die  Maschine  in 
2  Gröfsen  fabriziert  und  zwar  mit  7  und  mit  9  Tasten.  Die  beigefügte 
Abbildung  zeigt  die  kleinere  Maschine  mit  7  Tasten. 


11)  Als  Quelle  diente:  Illustrierte  Zeitung  Leipzig  No.  2907  vom  16.  März  1899. 

12)  Laut  brieflicher  Mitteilung  von  dem  Erfinder  an  den  Verfasser. 
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Schlafs bemerkung.  ÜberbliclEt  man  das  hier  gebotene  Material  von 
Additionsmaschinen,  so  ergiebt  sich,  dafs  die  ersten  beiden  Apparate  (von 
Beher  und  von  Illoen)  erfunden  worden  sind  unter  Zngrandelegung  des 
Additionsgesch&fts  in  seinem  schnlmftfsigen  Betriebe,  der  kolonnenweise  zn 
addieren  yorschreibt.  Beher  bleibt  bei  einzifferigen  Kolonnen  stehen,  wäh- 
rend Illqen  zweistellige  Kolonnen  auf  einmal  bewältigt. 

Das  iLLOEN^sche  Prinzip  ist  zwar  der  Erweiterung  fähig,  doch  würde 
schon  die  Konstruktion  fOr  dreizifferige  Kolonnen  zu  einem  Apparate  mit 
unhandlichen  Dimensionen  fahren. 

Die  vier  übrigen  Maschinen  entfernen  sich  von  der  akademischen 
Additionsart  und  stellen  sich  ganz  und  allein  in  den  Dienst  kaufmännischen 
Bedürfnisses,  das  zu  einem  bereits  yorhandenen  Betrage  einen  neu  hinzu- 
tretenden Posten  in  seiner  Totalität  zu  addieren  verlangt. 

Da  in  kaufmännischen  Geschäften  die  Posten  nicht  gleichzeitig  son- 
dern nacheinander  auftreten,  so  ist  in  den  Zwischenpausen  Zeit,  die  Addi- 
tion jedes  einzelnen  Postens  zu  der  Summe  der  vorhergehenden  zu  bewirken; 
und  wenn  abends  der  letzte  Kunde  hinausgeht,  ist  auch  die  ganze  Tages- 
einnahme addiert. 

Dafs  die  beiden  Maschinen  mit  Druckapparat  wegen  der  Möglichkeit 
dauernder  Kontrole  den  Vorzug  verdienen  vor  den  Maschinen  ohne  Druck- 
apparat, ist  kaum  erst  nötig  zu  erwähnen. 

Eine  Bemerkung  darf  aber  nicht  unterdrückt  werden,  nämlich  die, 
dafs  die  amerikanischen  Erfindungen  den  deutschen  überlegen  sind.  Wenn 
man  auch  diesen  umstand  aus  Schonung  des  nationalen  Bewufstseins  mit 
Schweigen  übergehen  wollte,  so  würde  doch  die  Sache  deutlich  genug  für 
sich  selbst  reden. 

Noch  im  Laufe  dieses  Jahres  wird  eine  Dresdner  Firma,  die  Bechen- 
maschinenfabrik  von  Woldemar  Heinitz,  welche  die  sogenannte  KüTTNER^sche 
Bechenmaschine  fabriziert,  dem  Publikum  auch  eine  Additionsmaschine 
anbieten,  die  (nach  einer  brieflichen  Mitteilung  und  Einsendung  einer 
Photographie  der  Firma  an  den  Verfasser)  dasselbe  leisten  wird  wie  die 
vollkommensten  amerikanischen  Maschinen.  Ich  freue  mich,  diesen  Hin- 
weis jetzt  schon  machen  zu  können,  ganz  besonders  deshalb,  weil  es  sich 
um  eine  deutsche  Erfindung  handelt 
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Der  cod,  Dresd,  C  80  enthält  auf  Bl.  368—378'  eine  deutsche  Al- 
gebra^) aus  dem  Jahre  1481.^  Die  letzte  Aufgabe  dieser  Algebra  lautet 
(Bl.  378'):  Es  sint  drey  Gesellenn,  dye  haben  gesetzt  v  (70)  Guldenn 
yntr  in  3  vnnd  habenn  gewonnen  20  Guldenn.  Den  ersten  traff  mit  Heup- 
gut  ynd  mit  Gewyn  15  Guldenn,  den  andern  25  Gulden  vnd  den  dritten  50, 
ynd  der  erste  scheyt  4  Manat,  der  ander  2  Manat,  der  dritte  2  Manai 
Wy  vil  ist  des  Haupgutz  gewesenn  von  eynem  yeglichen  besunder?  Dazu 
gehört  folgende  Auflösung  (Bl.  378'):  Nen  (!),  daz  dy  erste  Haupgut  sey 
1**,  dem  andern  1  numerus,  das  sey  20,  vnd  dem  dritte  50  mynner  1®. 
Nun  multiplicir  4  Manat  mol   1^,  macht  4*^,  vnd   2  Mant  mol  20  macht 

^  (40),  vnd  2  Mant  mol  50  mynner  l**  machi  100  mynner  2°.  Nu 
Summer  zusamen,  gemacht  jj^  \1^0/  2®.     Nun  sprich:    140   2°  gibit  mir 

n 

20  Gulden  Gewynt,  was  gibt  mir  4**?  (4**)  mol  20  ist  80%  tail  in  140 
2°,  kompt  —  2^  l  j.     Gewinckt  thu  zusamen  mit  dem  Heupgut,  das 

was  l*'.  Multiplicir  in  Kreutz,  komptz  220-|-\2/,  vnd  das  sol  man  tay- 
lenn  in  die  vnten  Figuren,  vnd  sol  15  komen.  Dommb  multiplicir  15  mol 
j5-  (i4o)  2^  macht  2100  30%  das  ist  gleich  220  (2).     Nym  30   (30^) 

c        .      /    c      ä  \  n 

dorvon  beyden  Tailen,  pleibz  140  -|-  ^190  2/,  dem  anderen  Tail  2100. 
Nun  machs   als  die  vierdt  spricht,  kumt  radix  vonn  3306-t-,  zw  ab  47  -, 

das  war  10.  Also  vil  ist  des  Heupgutz  dem  erstenn,  dem  andern  20  und 
dem  dritten  40.     Diese  Auflösung  unterscheidet   sich  von  der  der  vorher- 


1)  Näheres  über  diese  Algebra  in  unserem  Programm:  Zur  Qeschichte  der 
deutschen  Algebra  im  15.  Jahrhundert.  Zwickau  1887,  S.  3 — 5  nnd  bei  Camtob, 
Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.   Leipzig  1892.  Bd.  2,  S.  220—222. 

2)  Die  Nachschrift  lautet:  factum  81  altera  (!)  post  exaltacionis  crucis  (ver- 
fertigt am  Ostersonnabend  1481).  Wir  teilen  diese  Nachschrift  erst  jetzt  mit» 
weil  uns  früher  ihre  Entzifferung  nicht  gelungen  ist. 


Digitized  by 


Google 


540  E.  Wappler: 

gehenden  Aufgaben  dadurch,  dass  die  Unbekannte  mit  c  (Abkürzung  for 
cosa)  statt  mit  S  (Abkürzung  für  Ding)  bezeichnet  ist.  Hieraus  und  aus 
dem  Umstände,  dass  die  mitgeteilte  Aufgabe  die  Überschrift:  Begula  de  la 
Cossa  hat,  folgern  wir,  dass  der  Verfasser  der  deutschen  Algebra  mit 
italienischen  Schriften  bekannt  war. 

Johann  Widmann  von  Eger,  dem  einst  die  Dresdner  Handschrift  G  80 
gehörte,  hat  die  Aufgabe:  Es  sint  drey  Gesellenn,  dye  haben  gesetzt 
70  Guldenn  u.  s.  w.  ins  Lateinische  übersetzt  und  auf  seine  Art  gelöst. 
Auf  dem  linken  und  unteren  Bande  des  Blattes  356'  und  auf  dem  oberen 
Rande  des  Blattes  357  liest  man:  J.,  B,  C  700  (70)  fl  lucrati  (!),  Ä  ad 
4  menses,  J?  ad  2,  C  ad  duos  menses,  et  cum  bis  lucrantur  20  fl.  Ä 
cedit  cum  capitali  et  lucro  15  fl,  B  25  fl,  et  C  recipit  pro  capitali  et 
lucro  10  (50)  fl.  Queritur,  quantiun  fuit  capitale  et  lucrum  seorsum  cu- 
iuslibet.  Fac  sie.  Cum  capitale  omnium  sit  700  (70),  pone,  quod  capitale 
solius  Ä  sit  1  ^^  capitale  yero  J?  sit  10  ad  placitum,  minor  tarnen 
70  fl,  puta  20.  Capitale  ergo  ipsius  C,  cum  dederim  primo  1  -tf,  secundo 
20  0j  necessario  erit  50  —  1  nf.  Modo  iuzta  regulam  de  tempore  ope- 
rando  multiplicando  capitale  cuiuslibet  per  suum  tempus,  scilicet  1  y  per 
4,  et  proveniunt  4  n(',  deinde  20  per  2,  et  proveniunt  20  (40),  item 
50  —  1  y  per  2,  et  proveniunt  100  —  2  nf.  Hec  tria  producta  simul 
aggrega,  et  proveniunt  140  +  2  -tf.  Vlterius  iuxta  regulam  operando  dico: 
140  +  2  nf    dant    20,    quantum    dant    4  -^?      Et    proveniet    talis    ordo: 

140  4-  2  'IP 

— r::^—^  20.     Duco    secundum    in   tertium,    et    diuido    per    primum,    et 

exibit   fractio   talis:    v 4Ö  4.  q  np  (uo  4^2  ^) '    ^^®    necessario    representant 

lucrum  Ä.     Addam  ergo  sibi  C  (!)  capitale  ipsius  -4,  quod  dixi  esse  1  -if, 

l^f         80 -if 

multiplicando   contradictorie   more  fractionum:         ^x  et  erit  ag- 

1         140  +  2-iP 
220  ^  +2  *-  ? 

gregatum  -       .    ,  •     Hec  fractio  ex  ypothesi  valet  15,  quia  dixi  capi- 

tale et  lucrum  Ä  simul  sumpta  esse  15.  Quia  ambo  continentur  in  hac 
^actione,  multiplico  ergo  denominatorem  per  15,  et  provenient  2100  -f- 
30  nf  equales  suo  ntimeratori,  scilicet  220 -vf +  2^.  Jam  habeo  duas 
quantitates  equales.  Auferam  (ab)  utraque  (parte)  30  ^(^9  et  remanent 
2100  j0^  equales  190nf  +  2^.  Nunc  ergo  iuxta  quartam  regulam  diui- 
dam  omnia  per  },  et  provenient  1050  jE^  •-)-  95  nf  (1),  mediabo  nf,  et  sunt 

Y,  hoc  duco  in  se,  et  proveniunt  —7—,  a  cuius  medietate  (l),  scilicet  -^1 
subtraham    medietatem  nf,   scilicet   -g-,    et   remanent  —    siue    10  integra, 
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valor  -^  sine  capitale  primi,  qno  (a)  15  snbtracto  5  einsdem  primi  lucrum 
fuit,  ergo  capitale  primi  10  fl  et  5  lucmm  suam.  Si  voluero,  operabor 
per  omnia  nt  supra.  Posito  tarnen,  qnod  capitale  Ä  fuit  10  fl,  iam  in- 
venti,  et  capitale  J?  1  nf  et  capitale  C  60  —  1  -^>,  et  provenit  finaliter 
capitale  B^  scilicet  20  fl,  similiter  et  lucmm  5.  Scitis  ergo  capitalibus  et 
lucrifl  Ä,  B^  facile  inyenitur  capitale  et  lucrum  tertij.  Est  enim  capitale 
suum  20  (40)  fl  et  lucmm  10,  quod  fuit  propositum. 

Ausser  dieser  Aufgabe  hat  Widmann  noch  viele  andere  Aufgaben  der 
lateinischen  Algebra,  welche  von  Bl.  350 — 365'  sich  erstreckt,  hinzugefügt*). 
Früher  waren  wir  der  Ansicht,  dass  nur  einige  dieser  Aufgaben  von  Wid- 
mann herrühren.  Darauf  hatte  uns  der  Umstand  gebracht,  dass  die  Auf- 
gaben zu  verschiedener  Zeit  und  mit  verschiedener  Tinte  beigeschrieben 
sind.  Jetzt  glauben  wir  jedoch  mit  Bestimmtheit  annehmen  zu  können, 
dass  Widmann  sämmtliche  Aufgaben  eingetragen  hat.  Hierin  bestärkt  uns 
besonders  die  merkwürdige  Übereinstimmung,  welche  zwischen  den  Schrift- 
zügen der  fraglichen  Aufgaben  und  denen  der  WiDMANN'schen  Vorlesungs- 
anzeigen stattfindet^).  Ganz  charakteristisch  sind  hier  und  dort  g  und  v 
C3   ^d  Y). 

Unter  den  Aufgaben,  die  neben,  über  und  unter  dem  Texte  der  latei- 
nischen Algebra  geschrieben  sind,  finden  sich  auch  die  BiESE^schen  Num- 
mern 38 — 53*).  Biese,  zu  dessen  Cofs  die  lateinische  Algebra  die  Grund- 
^^0  gebildet  hat,  sagt  nach  Erledigung  der  ersten  37  Aufgaben:  Nach 
disenn  itzt  erclertenn  Exempelnn  habe  ich  im  bemerten  alten  Buech  ge- 
funden am  Bande  andere  Exempel,  auch  auf  die  erste  Begel  gehörende, 
ejner  anderenn  Handschrieflt,  wer  der  Mathematicus  gewesen,  ist  mir  ver- 
porgenn,  die  weyl  ich  seynen  Namen  nicht  weysz,  wil  dir  doch  erzelenn 
und  erclerenn  die  Exempel,  welche  er  gesetzt  hat.  Der  Adam  Biese  un- 
bekannte Mathematiker  war  ohne  Zweifel  Johann  Widmann  von  Eger.  Da 
es  für  Freunde  der  Geschichte  der  Mathematik  von  Interesse  sein  dürfte, 
Widmann's  Leistungen  in  der  Algebra  kennen  zu  lernen,  so  lassen  wir  im 
folgenden  noch  eine  Anzahl  Aufgaben  abdrucken,  die  Widmann  der  latei- 
nischen Algebra  hinzugefügt  hat. 

Si  vixissem  tantum,  quantum  vixi  et  iterum  tantum,  id  est  si  vixissem  bl  852'. 
duplum  ad  etatem  meam,  et  mediam  partem  tanti  et  terciam  partem  tanti 
et  quartam  partem  tanti  et  sextam  partem  tanti  et  septimam  (!)  partem 

3)  Abgedrackt  ist  die  lateinische  Algebra  in  unserem  Programm  S.  11 — 30. 

4)  Abgedruckt  sind  die  WmicAHN'schen  Yorlesungsanzeigen  in  unserem  Pro- 
gramm S.  9  nnd  10. 

6)  Vergl.  Beblbt,  Die  Cofs  von  Adam  Bisse  (Programm  der  Bealschule  in 
Annaberg  f^r  1860).    S.  20—22. 
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tanti  et  -r-  ynius  anni,  tunc  vixissem  ad  20  annos.  Queritur,  qnantam 
viii.  Fac  sie.  Pono,  quod  vixerim  igitur  1  -if,  quam  dnplabo,  yeniunt 
2nf,   cui  producto  addendo  y  (^K^)»    y  (-^f),    xC^K^),    i  {^),   lei^)y  ^ 

ynius  anni  Yeniet  quantitas  talis  53  Ijz  nf  j  -}-  -g-,  hoc  ex  ypothesi  iam 
eqninalet  20.  Ex  utraque  parte  idem  genas  stare  non  debet,  depon&m 
ubique  y  0^  et  manebunt  ex  1  parte  -g-  0^  ex  altera  parte  jz  nf .     Diaide 

0  per  nf,  et  proveniunt  6,  valor  nf. 

Bi.  S5S'.  Item  duo  sunt,  puta  Ä  et  B.     Dicit  Ä  ad  £:  da  mihi  tantom,  qoan- 

tum  habeo  et  residni  medietatem,  et  habebo  tantom  altra  te,  qaantam 
habui  infra  te.  Fac  sie.  Pone,  qnod  Ä  habeat  1  i(>  et  J?  1  0  ad  pla- 
citum,  exempli  gratia  sit  1  0^  qui  ex(c)edit  1  ^  in  1  —  1  nf .  Jam 
depone  (1  -^)  de   1  nf  (1  0),  et  manet  1  —  1  nf  et  ex  alia  parte  2  -yf 

et  nlterias  residni  B  medietatem,  scilicet  — ö"  "H^»  iongam  cum  2  ■^f^ 

qnod  est  tantum  altra  Ä  (B)^  qoantum  B  (!)  foit  prius  infra.     Sap(p)lebo 

defectam,  et  veniet  ex  yna  parte  y  i(>  et  ex  alia  parte  y  0^  ergo  agendo 

regulariter  venient  —^  valor  nf  sine  minor  0. 

Bi.  864.  Item  tres  habent  soluere   200  fl,    quorom  primns  exponit  triplam  ad 

secondum,  secundas  quadruplam  ad  tercinm.  Queritur,  quantum  quilibet 
exponat  Pone  tercium  exponere  1  nf,  ergo  oportet  ex  ypothesi,  qaod 
secundus  exponat  4  n('  et  primus  12  (n(').  Hec  producta  simul  aggrega, 
et  sunt  n  ^  equales  200  0,     Iam  iuxta  primam  regulam  operando  patet 

18 
11  valor  'K'  et  Y7)  ^cun  ultimus  habet  tot,  qoia  positum  est  ipsum  habere 

1  nf,  secundus  habet  47  +  jy»  q^i  positus  est,  ut  4  nf  (habeat),  primos 
habet  141  -}-  — ,  (qui)  positus  est,  ut  12  (12  nf  habeat). 

Bi.  854'  Item  pater  et  filius  ibant  Bomam  patre  ambulante   6  milliaria,   sed 

filio  9,  quia  inuenis.  Pater  modo  precessit  filium  100  milliaribos.  Que- 
ritur modo,  quoto  die  filius  patrem  consequitur.  Fac  sie.  Pone  eos 
conuenire  in  1  n(»,  sed  quia  filius  omni  die  vadit  9  milliaria,  quare  1  ^ 
per  9  multiplica,  et  erunt  9  -i(>,  sed  pater  omni  die  vadit  6,  quare  1  ^ 
per  6  multiplica,  et  erunt  6  ^(.  Deinde  subtrahe  6  n^  a  9  tf,  et  manent 
3  -^    equales    100.     Modo    iuxta  primam  regulam   operando  patet,    quod 

filius  patrem   consequitur  33  diebus   transactis   et  —  tricesimi   quarti   diel 

Bi.  853.  A  et  B  volunt    facere   permutationem    mercium.     A  dat  100  J^  de 
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mercibus  suis  pro  8  fl  in  prompta  pectinia  et  in  permutatione  pro  11, 
B  yero  dat  100  J^  mercinm  soarom  4  fl  carius  in  permutatione  quam  in 
prompta  pecunia.  Fac  sie.  Pone,  quod  B  yendat  100 -%~  de  suis  in 
prompta  pecunia  pro  1  -if,  quare  in  permutatione  dat  100-%-  pro  1  nf  +  4. 
Disponam  has  quantitates  cum  duabus  prioribus  ad  regulam  de  tri,  et 
▼eniet  talis  ordo: 

8  11 

1  n(>  •  1  nf  +  4 

Multiplicando,  ut  solet,  has  quantitates  contradictorie,  et  proveniunt  ex  Yna 
parte  11  nf  et  ex  altera  parte  S  ^  -{-  32  0,  Hec  ex  uerbo  regule  de  tri 
sunt  equalia.     Subtraham  utrumque  (ex  utraque)  8  nf ,  et  manent  ex  vna 

parte  3  y  equales  32  0.    Diuide  (0  per  nf ),  et  proyeniunt  lO-^-j  valor  nf, 

2 

et  pro  tot  fl  dat  100-%-  in  prompta  pecunia,  in  permutacione  pro  14  -|-  -r-, 

quod  foit  propositum*). 

Quidam  conuenit  quendam  ad  laborandum  per  40  dies  continuos  tali  bi.  355. 
pacto,  quod  omni  die,  quo  laboraret,  daret  ei  7  «^i,  et  quolibet  die,  quo  non 
laboraret,  restituet  5  ^.  Modo  tempore  completo  nil  mercedis  obtinuit. 
Qneritur,  quot  diebus  laborauit,  et  quot  yacauit.  Fac  sie.  Pone  eum 
laborasse  ad  1  nf ,  quare  yacauit  ad  40  —  1  nf.  Ex  casu  quolibet  die,  quo 
laborauit,  meroit  7  A,  quare  1  ^  per  7  multiplica,  et  erunt  7  nf,  et  40  dies 
ocij  —  1  -if  per  5  multiplica,  et  erunt  200  —  5  nf ,  que  ex  jpothesi  equi- 
ualent.  Bestaura  ubique  5  ^  addendo,  et  stabunt  12  tf  ex  yna  parte 
equales  ex  altera  parte  200  0^  quare  iuxta  primi  capituli  preceptum  operare, 

2  1 

et  patet  valor  i(>,  scilicet  laborauit  16  diebus  — ,  yacauit  ad  23  dies  et  — , 

2 
meroit  llß-«-,  öt  tantum  opportuit(l)  ipsum  restituere '). 

A,  B,  C.  A  dicit  ad  B  (et  C) :  si  haberem  7  fl  de  pecunia  yestra,  bi.  sm. 
baberem  in  triplo  plus  quam  yos  ambo.  B  dicit  ad  A  (et)  C:  si  haberem 
9  fl  de  pecunia  yestra,  haberem  in  quadruple  plus  quam  yos  ambo.  C  dicit 
ad  A  (et  B)i  si  haberem  11  fl  de  pecunia  yestra,  tunc  haberem  in  quin- 
tnplo  plus  quam  yos  ambo.  Qaeritur,  quantum  quilibet  habuit.  Fac  sie. 
Pone   omnes  simul  habere  1  n^',  et   quia  A  dicit  se  in  triplo  plus  habere 

quam   alij,    si  darent   ei   7   de   suis,    dico,    quod   habuit  -r  ^  —  7.      Hoc 

autem  ita  inyenio.    Statuo  proportionem  hanc  in  minimis  suis  terminis,  et 


6)  Beblbt  hat  diese  Aufgabe  nicht  aufgenommen.  In  der  Marienberger  Hand- 
schrift steht  sie  auf  S.  140. 

7)  Bbrlbt   hat   diese  Aufgabe   ausgelassen.     Im   Marienberger   Manuskript 
findet  sie  sich  auf  S.  149. 
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ducem  illius  proportionis  recipiam  pro  nnmeratore,  aggregatnm  vero  ez  dnce 
et  comite  scribo  pro  denominatore,  et  a  tota  minncia  subtraham  defectum 
cuiuslibet  numeri,  yidelicet  quod  optat  ab  alijs,  yt  hie  primns  petit  7,  et 
erit  ipsius  triplns.     Ponam  proportionem  triplam  in  minimis  suis  tenninis, 

ut   sunt   hij   Yi  temariam  retineam  pro  numeratore,  deinde  addo  comitem 

et  ducem,  (et  proveniunt  4),  que  semo  pro  denominatore,  habeo  ergo  taJem 

3  8 

minuciam,  scilicet     -,  a  qua   snbtraham   7,   et   manent  -j-  (n(>)  —  7,    que 

assertio  (1)  primo.    Eodem  modo  operando  invenio,  quod  B  habuit  -j-  ^  —  9 

6  28 

et  C  -g-  ^  —  11-    Aggrega  has  partes,  et  proYeniunt  2  +  ^5  'K^  —  27,  hoc 

s.ggreg€Lixim  ex  ypothesi  est  equale  1  i(>,  quia  dixit  omnes  simul  habere  1  ^. 
Addo  utrobique  27,  subtrahendo  ab  aggregatis  1  nf',  et  remane(n)t  ex  Yna 

23  /     23      \ 

parte  ^y  (^  eö^)  ^^'^^^^^  27  ^  ex  altera  parte.     Diuide  0  per  -i(>,   et 

44  /       43\ 
proveniunt  ^^00(1^00)1   ^  valor,   et  tantum  habent  omnes  simul.     Sed 

9  A  K 

quia  positum  est  supra,  quod  Ä  habeat  -j-^  —  ^»-^X'H^  —  ^1  ^~e^  —  ^^» 

habet  A  neoessario  7  g,  B  6  g,  O  5  g  (ö  ?^«). 

Bi.  865.  Quidam  habuit  pueros  et  denarios  et  dixit:  si  cuilibet  do  2  ^,  manent 

in  residuo  5  denarij,  si  autem  cuilibet  do  3  A,  deficio  in  6  A.  Queritnr 
quot  sint  denarij,  et  quot  sint  pueri.  Fac  sie.  Pone  0  pueromm  1  nf 
et  da  cuilibet  2,  scilicet  multiplicando  1  y  per  2,  et  erunt  2  i(>,  et  quia 
debet  habundare  in  5  denarijs,  erunt  ergo  2  n^  -f~  ^-    Pone  secundo  iterum 

0  puerorum  1  i(>  et  da  cuilibet  3  A,  scilicet  multiplicando  1  nf  per  3,  et 
erunt  3  nf.  Sed  quia  debent  6  deficere,  subtrahe  6,  et  erunt  3  -rf  —  6. 
Et  primo  ponebatur,  quod  puerorum  0  esset  2  i(>  -f-  ^  (Q*  Equa  partes 
addendo  3  ^(  Q  0.  Adde  etiam  ad  2  nf  (+  5  0)  6  0,  et  erunt  2  nf  +  11  0 
in  vna  parte,  in  alia  parte  3  i(>.    Subtrahe  itemm  2  nf  ubilibet,  et  manet 

1  n^  equalis  11  0.     Fac  secundum  regulam®). 

1  2 

BL  S65'.  Item  quis  est  0,  cuius  -^  ^^^^  ^  y  ^^^  1^-     r>ico,  quod  ille  0 

1  2  2 

est  1  nf,  cuius  --  ducta  in  y  facit  —  ^  equales  13  0.  Diuidatur  ergo  0 

456 
per  },  et  yeniunt  — ,  cuius  radix  quadrata  ostendit   quesitum.     Et  quia 

1  2  .      1        . 

est  surdum,  quadretur  quelibet  pars,  scilicet  "r  ©*  Y'  ^^^  25  P*™*  ^* 


8)  Diese  Aufgabe  fehlt  im  Marienberger  Manuskript. 

9)  Diese  Aufgabe  hat  Rdbsb  weggelassen. 
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—  secunda,  dneatnr  —  de  —  in  -^  (^  eiusdem  numeri,  scilicet  — ,   et 

radix  quadrata  prodncti  Yalet  13,  quod  fiiit  probandum. 

Item  posito,  quod  diameter  alicnins  quadrati  altera  parte  longioris  sit 
10  et  latus  longius  8.  Queritur  de  quantitate  lateris  breuioris.  Pone« 
quod  latus  ignotum,  scilicet  minus,  sit  1  i(>,  quam  in  se  multiplica,  et  pro- 
venit  1^.  Multiplica  etiam  latus  longius  in  se,  scilicet  8,  et  erunt  64, 
que  due  multiplicationes  simul  addantur,  facit  1^  4~  ^^  0  equales  (1)  multi- 
plicacioni  diametri  in  se,  scilicet  100  0,  Quia  uero  idem  genus  denomi- 
nationis  pro  utraque  parte  stare  non  debet,  subtrahantur  ergo  64  0  ab  1  ^ 
per  deletionem  signi  auctiui,  sie  et  de  100  0,  et  remanent  36  0  equales  1^. 
Procedatur  ergo  secundum  regulam  secundam,  et  yeniunt  6,  yalor  rei  uel  n^. 

Item  sunt  duo  socij,  primus  habet  20 .%~  piperis,  secundus  20 -%~ 
cinoberis.  Primus  dat  aliquot .%-  pro  il,  secundus  autem  5  plus  pro  fl 
quam  primus.  Yenditis  autem  istis  simul  invenerunt  8  fl,  capitale  et 
lucrum.  Queritur,  quantum  primus  det  pro  fl  et  quantum  secundus.  Fac  sie. 
Pone  primum  dedisse  1  ^  pro  fl,  quare  secundus  dabit  1  nf  4~  ^  P^^  fl* 
Examina  utrumque  secundum  proportionum  regulam  sie:  1  ^  dat  1  fl,  quid 

20 
dant    20?     Et   provenit   y  ^'      I^einde    die:    1  nf  +  ^   ^*^*   ^  fl>    ^^^ 

20 
dant  20?    Et  proyenit  ^  ^  ,     .    Quas  modo  minuciarum  adde,  et  provenient 

J;7^     ^     equales   8.      Jam   constat,    quod  numerator  est  denominatori 

octuplus,    quare    denominatorem    per  8    multiplica,  et  erunt  8  ^  +  40  nf 
equales  40  nf  +  l^ö  ^*    J^m  age  secundum  capitulun:!,  et  patet  valor  nf , 

scilicet  radix  de  12  -^. 

Detur  0,  qui  in  se  ipsum  multiplicatus  uel  sibi  ipsi  additus  tantundem  bi.  856. 

proYeniat.    Fac  sie.    Pone  (numerum)  esse  1  n(',  hanc  adde  ad  se  ipsum  (!), 

et  erit  2  y^  hanc  secundo  multiplica  in  se,  et  fiet  1^.    Modo  iuxta  regu- 

2 
lam  operando  ^(  per  %^  committendo  yeniet  ^ . 

Dentur  duo  0  in  proportione  sesquitercia,   qui  siue  inuicem  ducantur 

siue  ynus  ab  alio  subtrahatur,  idem  proyeniat.    Fac  sie.    Pone,  quod  minor 

0  sit  1  n(^  (3  n(^),  quare  maior  erit  4  n(^.     Jam  subtrahe,  scilicet  minorem 

a  maiore,   et  manet   1  tf.     Deinde  ducatur  ynus  in  alium,  et  erit  12^. 

Jam  iuxta  terciam  regulam  operando  patet  yalor  i(>,  scilicet  -rr.     Primum 

posui  esse  3  (nf ),  quare  erunt  — ,  secundus  erit  y ,  primus  — . 

Item  est  quoddam  quadratum  equilaterum  rectangulum,  cuius  quatuor 
2 
latera  simul  iuncta  faciunt  -^  ipsius  eiusdem  aree.    Queritur,  quantum  est 


Abb.  Bur  Getoh.  d.  Mathem.    IX.  35 
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ynumqnodque  latus.    Pone,  qiiod  latus  ynam  sit  1  -^^  quam  si  in  se  ipsam 

6 


2 

multiplicaaeris,    proYenit    1^,    prioris    scilicet    qaadrati    area,    cnius    -^ 


portionom  dicendo  {^}  ^   dat   1  fl,    quid    64?     Facit 


2 
sunt  -T-^'  '^^d'^^^ii^  etiam  simul  quatuor  latera  eiusdem  quadrati,  et  emnt 

2 
quatuor  ^  equales  y^-      ^t    quia   perventum   est    ad   regulam    terciam, 

2 
quare  secundum  preceptum  eius  4  nf  per  -^-^  diuidantur,  et  yeniunt  10, 

valor  nf. 

Item  sunt  tres  socij  Ä,  B,  C,  quorum  primus  habet  64  ^%-  muscati, 
secundus  64^^  lauri,  tercius  uero  64^^  gariophali,  et  secundus,  scilicet  B, 
semper  quintuplo  plus  dat  pro  1  fl  quam  Ä,  C  uero  tantum,  quantnm  Ä 
dat  pro  1  fl,  et  superlucrati  sunt  vna  cum  capitali  summa  100  fl.  Queri- 
tur  ergo,  quot  quilibet.^  pro  1  fl  dare  debet.  Fac  sie  et  pone,  quod  Ä 
det  1  ^  pro  1  fl,  quare  B  b  ^  dabit  pro  1  fl  et  (7  etiam  1  -i(>,  quia  tan- 
tum,  quantum  A.     Examinando   quodlibet  seorsum  secundum  regulam  pro- 

^^     1^ 

704  nf 
omnia    simul    addantur,    facit    aggregatum        ^    equale   100.     Et    quia 

numerator  est  centuplus  ad  denominatorem,  quare  denominator  per  100 
multiplicetur,  et  veniunt  500  2  equales  704  nf .    Diuidatur  ergo  iuxta  pre- 

704 
ceptum  tercie  regule  nf  per  ^,  et  quociens,  scilicet  r^ ,  est  valor  -if ,   tan- 

tum  ergo  primus,  scilicet  Ä,  dat  pro  1  fl  et  totidem  C,  et  quilibet  mercatur 
45  fl—.  Secundus  uero,  scilicet  B,  quia  quintuplum  plus  dat  pro  1  fl, 
quare  valor  -i(>,  scilicet  t^q,  per  5  multiplicatur,  et  veniunt  -göo"'  ^^  ^^^^ 

J^  B  dat  pro  1  fl,  quare  64  -%■  ipsius  B  valent  9  fl  t^  •    Qne  omnia  simul 
collecta  faciunt  precise  100  fl,  quod  fuit  probandum. 
Bi.  357.  Item  est  quiddam  (!)   quadratum  altera  parte  longius,  cuius  4  latera 

simul  iuncta  cum  area  faciunt  aggregatum  76,  et  posito,  quod  latus  vnum, 
scilicet  longius,  addat  2  super  breuius.  Quesitur  ergo,  quantum  sit  vnum- 
quodque  latus  eiusdem,  et  quanta  sit  area.  Pone,  quod  latus  breuius  sit 
1  n(',  erit  ergo  latus  longius  1  ^  -|~  ^*  Ducatur  ergo  latus  vnum  in  aliud 
uel  1  nf  in  1  nf  -)-  2,  et  producuntur  1^+2  ^^  scilicet  quantitas  aree, 
cui  4  latera  addantur,  et  erit  aggregatum  l^-)-6-i(?  +  4^  equales  (!) 
76   ex  ypothesi.     Bestaurando  igitur  4  ^  ex  utraque  parte  subtrahantor, 
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et  remanent  l%^-\-  ß  ^  ex  yna  parte  eqnales  72  j^  ex  alia  parte.  Quare 
iaxta  preceptmn  quarte  regnle  procedatur,  et  Teniunt  6,  valor  rei  scilicet 
et  qnantitas  lateris  minoris,  quare  mams  est  8  et  area  48,  quod  fiiit 
qnesitnm. 

Item  sunt  duo  socij ,  quoram  nnus  alteri  100  concedit  fl  ad  daos 
annos  pro  lucro  et  lucri  lucro.  Quibus  elapsis  alter  Uli  144  restituit  fl, 
capitale  scilicet  et  lucnuu  et  lucri  lucrum.  Qneritar,  quantum  100  fl 
feceront  lucmm  in  primo  anno.  Procede  sie  et  pone  lucmm  primi  anni 
l^j  et  qnia  100  fl  primo  anno  lucrati  sunt  1^,  qaare  ultra  procede 
secundum  regulam  proportionum  dicendo:  100  fl  lucrati  sunt  Inf,  quid 
ergo  lucrantur  100  fl  -f"  ^'^  ^  secundo  anno?  Operare  secundum  regulam, 

et  proyenit  illa  quantitas    t^ ,    lucrum    scilicet  secundi    anni,  cui 

lucrum   primi    anni    addatur,    et    erit    aggregatum    TT  ^   equale  44. 

Multiplicetur  ergo  denominator,  scilicet  100,  per  44,  proveniunt  4400 
equale  (1)  suo  numeratori.  Et  quia  -\f +^  assimilantur  0^  quare  proce- 
datur secundum  preceptum  quarte  regule,  et  veniunt  20,  valor  ^. 

Item  sunt  duo  socij,  quorum  unus  120.%~  habet  florum  muscati,  alter  vero  bi.  sss. 
totidem  habet .^cinamomi,  et  primus  semper  6  plus  dat  pro  Ifl  quam  secundus, 
et  ambo  mercantur  35  (42)  fl.  Queritur  primo,  quot  quilibet  J^  dat  pro  1  fl 
et  secundo,  quot  quilibet  ex  120  -%-  mercatur  fl.  Operare  sie  et  pone,  quod 
primus  dat  1  -if  pro  1  fl,  quare  secundus  1  if  —  6  dabit  pro  1  fl.  Utrumque  ergo, 
per  regulam  proportionum  examinatur  dicendo:  1  -^  valet  1  fl,  quot  120? 

120  120 

Facit  jz^'     Et  iterum   1  nf  —  6   valet  1  fl,    quot  120?     Pacit  p^^' 

Et  quia  amborum  lucra  simul  iuncta  42  vale(n)t  fl,  addantur  ergo  simul, 

240  "iP 720  0 

et    erit    aggregatum  — x^~-  «nP —  ©qii*!©   42.      Multiplicatur    ergo   deno- 

minatorem  per  42,  et  erit  42^  —  252 1('  equales(l)  suo  numeratori,  scilicet 

240  np  —  720  0.     Bestaurantur  ex  utraque  parte,  proveniunt  ex  vna  parte 

42^ — |-  720  0  equale  (!)  492  if  ex  altera  parte.     Et  quia  iam  peruentum 

est  ad  quintam  regulam,  fiat  ergo    operacio  iuxta  preceptum  eiusdem,  et 

veninnt  10,  valor  nf,  tot  ergo  primus  J\r  dat  pro  1  fl,  quare  120-%-  12 

valent  fl.    Secundus  autem  6  minus,  ergo  4-%-  dat  pro  Ifl,  et  sie  120-%- 

30  valent  fl,  que  simul  addita,  30  scilicet  et  12,  precise  44  (42)  faciunt  fl, 

quod  fuit  probandum. 

Propositis  duobus  numeris,  scilicet  9  4~  1^»  ^^  petitur  ad  quemlibet  bl  857'. 

tercium,   puta  10,   aliquem  numerum  maiorem,   cuius  quidem  maioris   — 

subtracta  de  primis  duobus,  scilicet  9  4~  ^^)  residuum  (residua)  habea(n)t 
eandem   proportionem   quam  numeri  (10  et  numerus)  nunc  ultimo  inventi 

36* 
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(inventas).  Fac  sie.  Pone,  qnod  0  inTeniendas  sit  1  ^,  cnius  qnarta 
pars  est  --  -ip,  quam  subtraham  de  9  +  12,  emntque  residua  9  —  -r  ^ 
12  —  —  (-if),  que  ex  ypothesi  habebnnt  eandem  proportionem  ad  mTicem 
quam  10  ad  1  i(^.     Ponam  ergo  ad  formam  regole  proportionnm  sie 

9-^nf       12-|-nf 
10  1  nf. 

Sed  qaia  secundum  eandem  id,  quod  provenit  ex  ductu  primi  in  qnartum, 
equum  est  ei,  quod  provenit  ex  ductu  secundi  in  tercium,  erunt  9  n(^  —  —  ^ 
ex  vna  parte  equales  1200  —  x  ^  ®^  ^^^  parte.  Addam  utrobique  de- 
fectum,  et  emergunt  hie  quidem  11  -2"  "^^  iUic  vero  120  +  —^,  aduc 
equalia.  Integrabo  ^  multiplicando  omnia  per  4,  et  proveniunt  46  ip  ex 
yna  parte  equales  480  0  -{-  y^  ^^  ^^  parte.   Nunc  ergo  iuxta  quintam 

regulam  omnia  per  %-  diuidantur,  et  manent  ut  sunt,  ■\(  mediatur,  et  ma- 
nent  23,  hoc  in  se  ducatur,  et  proveniunt  529,  ab  hoc  producto  subtraham 
0j  scilicet  480,  et  erit  reaiduum  49,  huius  subtraham  radicem  quadratam 
a  medietate  if,  scilicet  23,  et  manent  16,  qui  est  valor  ^  siue  maior 
numerus  respectu  10  quesitus,  cuius  quartam  partem^  scilicet  4,  aufero  a 
9  +  12,  et  manent  5  +  8  habentes  eandem  proportionem,  quam  10  +  16, 
quia  ubique  est  dupla  (jproportio  supertriparciens  quintas].^*^) 
Bi.  S59.  Item  est  quoddam  quadratum  rectangulum  altera  parte  longius,  cuins 

duo  latera  simul  iuncta  sunt  14,   area  vero   48.      Queritur,  quantum  est 
vnumquodque  latus.     Operare   sie  et  pone,   quod  latus  1  sit  1  '^,  quare 
reliquum  erit  14  —  1  nf.     Ducatur  ergo  vnum  latus  in  reliquum;  et  pro- 
veniunt 14  n(>  —  1^  equales  48  0^  et  restaurantur(I)  et  restauratione  &cta 
relinquuntur  48  0  +  1  ^  ex  vna  parte  et  14  nf  ex  opposita  parte,  et  sie 
perventum  est  ad  quintam  regulam,  ubi   scilicet  0  et%^  assimilantur  '^f 
fiat  ergo  Processus   secundum   preceptum  eiusdem,  et  veniunt  6,  valor  nf- 
Ttem  radix  anguli  a  -  b  cum  angulo  a  •  c  valent   168.      Queritur  de 
quantitate  vniuscuiusque  angulorum  duarum   linearum    se    intersecantium. 
Operare  sie  et  pone,  quod  radix  anguli  a  -  b  sit  1  n(>,  quam  si  in  se  ipsam 
multiplicaueiis,   erit   totus   angulus  a  -  b  1  ^.      Et  residuum  ergo,  scilicet 
angulus  a  -  c,    cum   angulo  a  -  b   duos   reetos    angulos    constituens,    erit 
180  —  1  j-,   cui  cum  radix  anguli  a  •  b  additur,  scilicet  1  if ,  erit  aggre- 


10}  Was  in  der  eckigen  Klammer  steht,   hat  Widmanh  später  mit  anderer 
Tinte  hinzagefögt. 
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gatnm  l-vf-f"^^^^  —  ^%^  equale  radici  anguli  a  •  h  cum  angulo  a  •  c, 
scilicet  168.  Restauratur  ergo^,  et  remanent  ex  vna  parte  1  -tf  -{-  180/^^ 
equale  (!)  168  0  -f-  1  ^,  adhuc  inter  se  equalia.    Et  quia  idem    i,  ^ 

genus  denominacionis  pro  utraque  parte  stare  non  debet,  sub- 
trahantur  ergo  168  j0^  ex  utraque  parte,  remanent  ex  yna  parte  /^ 

1  -if  -(-  12  0  equale  (!)    Ij-.     Et  quia  iam  perventum   est  ad 
regulam    sextam,   quare    secundum    preceptum    eiusdem    proce-    /     ^^     \ 
datur,     et    veniunt   4,    valor  nf    et    radix    anguli    a  •  ft,    erit  d  c 
ergo    totus    angulus  16,   angulus   uero    a  •  c  164,    quod   fuit   quesitum. 

Item  sunt  tres  socij,  scilicet  Ä,  B,  O,  quorum  quilibet  certam  pecu- 
niarum  habet  summam.  Dicit  C:  Ä  quidem  duplo  plus  habet  quam  ego, 
B  uero  triplum  est  ad  me,  et  cum  quilibet  eorum  partem  abiecerit,  puta 
Ä  2  et  ^  3,  et  residuum  vnius  si  ductum  fuerit  in  residuum  alteiius, 
proveninnt  24.  Queritur  ergo,  quod(!)  quilibet  eorum  habuit,  scilicet  Ä 
et  J?,  et  quot  ego.     Fac  sie  et  pone,  quod  C  habet  1  ^,  habebit  ergo  Ä 

2  n(>,  quia  duplum  ad  (7,  et  ^  3  n(^,  quia  triplum.  Et  quia  quilibet  eorum 
partem  abicit,  ut  Ä  2  et  ^  3,  habebit  ergo  -42-if  —  2  etjB3-if  —  3, 
que  secundum  tenorem  propositionis  in  se  invicem  ducta  faciunt  6% — \-6  0 
—  12  -if  equale  (!)  24.  Bestaurando  addantur  ex  utraque  parte  12  -^>,  et 
fiunt  ß%--{'ß  0  ex  vna  parte  et  24  0  -^  12  if  ex  alia  parte,  adhuc  inter  se 
equalia.  Quia  uero  idem  genus  et  cetera.  Subtrahantur  ergo  ex  utraque 
6  0j  et  remanent  18  j0^  -f-  12  nf  equale  (!)  scilicet  6^.  Et  quia  iam  per- 
uentum  est  ad  sextam  regulam,  ubi  0  ~|-  n(>  assimilantur^,  quare  iuxta 
preceptum  eiusdem  procedatur,  et  veniunt  3,  valor  -^  et  summa,  quam 
habuit  C,  habet  ergo  Ä  6  et  B  9. 

Item  sunt  tres  socij,  quorum  quilibet  80  habet  J^  croci,  primus  bo-  »i.  seo'. 
num,  secundus  meliorem  et  tercius  Optimum,  qui  in  triplo  tantum  dat  pro 
1  fl,  quantum  secundus  et  secundus  duplo  tantum,  quantum  primus,  et 
omnes  tres  100  mercantur  fi.  Queritur,  quantum  quilibet  dat  pro  1  fl. 
Pone,  quod  primus  det  1  -if  pro  1  fl,  secundus  2  -^>  pro  1  fl,  quia  duplum 
tantum,  quantum  primus,  tercius  uero  6  nf ,  quia  triplum  tantum,  quantum 
secundus  pro  1  fl.  Examinantur(!)  ergo  secundum  regulam  proportionum, 
quantum  cuiuslibet  80  valent  J^ 


dicendo     2 -if  i  dant  1  fl,  quid  8(0)?    Facit 


80 
lif 
80^ 
2^ 
80 

que   simul    addantur,   et  erit   aggregatum     ._    .     equale    100.    Quia  uero 
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numerator  centuplus  est  ad  denominatorem,  quare  denominator  per  100  multi- 
plicetur,    et    emnt    1200  et  equales  1600^.      Diuidatur   ergo    secnndom 

4 

preceptum  Septime  regule  ^  per  cC,  et  exibnnt  y,  valor  nf,  tantum  ergo, 

4  8 

scilicet  y  J\r,  primus  dat  pro   1  fl  et  mercator  60  fl,  secimdus  y  pro  fl 

et  mercatnr  30  fl,  tercius  uero  y ,  id  est  8  J^,  pro  1  fl  et  mercatur  10  fl. 

Qui  omnes  simul  collecti  faciont  precise  100  fl,  quod  fdit  probanduxn. 

Item  qnis  est  et  tantum  valens,  qnantum  6  eins  quadrati.  Operare 
sie  et  pone,  quod  ille  cC  sit  1  cC,  et  quia  tantum  valet,  quantum  6  eins 
quadrati,  valet  6^,  et  sie  IcC  assimilatur  6^.  Quare  procedatur  secnndnm 
preceptum  regule  septime,  ubi  et  assimilatur  ^.  Minus,  scilicet  ^,  per 
maius  diuidatur,  et  patet  radix  eiusdem  cubi,  scilicet  6,  cuius  quadratus 
ynus  est  36,  quomm  6  tantum  valent,  quantum  et  eiusdem  radicis,  quod 
fuit  quesitum,  scilicet  216. 

Item  est  quoddam  corpus  cubicum  tantum  valens,  quantum  16  eins 
latera  simul  iuncta.  Queritur  de  quantitate  eiusdem  corporis  cubici,  et 
quantum  sit  vnumquodque  eins  latus.  Pone,  quod  latus  vnum  sit  1  ^, 
quod  cubicetur,  et  erit  1  et  tantum  valens,  quantum  16  latera  eins.  Mnlti- 
plicatur  ergo  latus,  scilicet  1  nf,  per  16,  et  erunt  16  -if  equales  1  et-  Et 
quia  iam  peruentum  est  ad  octauam  regulam,  ubi  nf  assimilatur  ety  quare 
iuxta  preceptum  eiusdem  prooedendo  veniunt  4,  valor  scilicet  1  '^(  nel 
lateris  vnius,  quorum  16  faciunt  tantum,  quantum  cubicum  corpus  eiusdem, 
scilicet  64.  Est  ergo  1  latus  4  et  quantitas  corporis  cubici  64,  quod  fnit 
quesitum. 
Bi.  861.  Item  sunt  tres  quadrati  in  continua  proportione  quadrupla,    quomm 

latus  minoris  ductum  in  quemlibet  quadratum  maiorem  et  producta  simnl 
collecta  faciunt  160.  Queritur  de  quantitate  lateris  minoris  quadrati  et 
consequenter  de  quantitate  vniuscuiusque  quadrati  seorsum.  Operare  sie 
et  pone,  quod  latus  1  minoris  quadrati  sit  1  n(^,  erit  ergo  quadratus  eins 
et  minor  1^,  quare  secundus  4^  et  tercius  16j-,  quia  in  continua  propor- 
tione quadrupla.  Et  quia  latus  minoris  ductum  in  quemlibet  maiorem  et 
producta  simul  iuncta  faciunt  160,  ducatur  ergo  1  n(>  in  4^,  et  emnt  4  cC* 
Ducatar  etiam  idem  latus,  scilicet  1  nf  in  16^,  et  erunt  16  cC.  Producta 
simul  collecta  faciunt  20  et  equales  160  0.  Quia  uero  iam  perventum  est 
ad  regulam  9,  ubi  /e^  assimilatur  cC,  procedatur  ergo  secundum  preceptum 
regule,  et  veniunt  2,  valor  scilicet  ^  et  lateris  minoris,  quare  quadratos 
minor  4,  medius  16,  tercius  autem  64,  qui  multiplicati  per  latus  minoris 
et  producta  simul  collecta  faciunt  160,  quod  fuit  probandum. 

Item  qui(!)    sunt  tres  quadrati,    qui  cum   suis   4  et  tantum  ualent, 
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qnantum  tria  latera  ynius  quadrati  mnltiplicata  per  15.  Qaeritur  de  qaan- 
titate  lateiis  ynius  qnadratL  Operare  sie  et  pone,  quod  Uli  tres  quadrati 
sint  3^,  quibus  adde  4  cC^  et  erunt  S%-  -j-  ^  et  equales  3  lateribus  per  15 
multiplicatis,  id  est  45  '^.  Et  quia  peruentum  est  ad  deeimam  regulam, 
ubi  ^  assimilatur  ^  -f*  ^)  quare  iuxta  preceptum  eiusdem  procedendo  ve- 
ninnt  3,  valor  rei  scilicet  et  ynius  quadrati  latus,  erit  ergo  vnus  quadratus 
9,  quare  tres  27,  et  ynus  et  eciam  yalet  27,  yalent  ergo  4  et  108,  qui 
tribus  quadratis  iuncti  tantum  yalent,  quantum  3  latera  per  15  multi- 
plicata,  scilicet  135,  quod  ftiit  quesitum. 

Item  sunt  14  quadrati,  qui  tantum  yalent,  quantum  2  latera  ynius  bi.  sei', 
quadrati  in  tres  eiusdem  lateris  quadratos  mulitiplicata  cum  additione  4 
laterum.  Queritur  de  quantitate  lateris  ynius  quadrati.  Procede  sie  et 
pone,  quod  latus  ynius  quadrati  sit  1  '^>,  quam  in  se  multiplica,  erit  1  ^, 
qui  multiplicatur  per  14,  et  erunt  14^  equales  2  lateribus  in  tres  qua- 
dratos ductis.  Ponantur  illa  duo  latera  2  nf,  que  duca(n)tur  in  3  qua- 
dratos, id  est  3^,  et  erunt  6  cC,  quibus  addantur  4  latera,  id  est  4  -tf, 
et  erit  aggregatum  6  cC  -^  4  nf ,  que  equantur  14^.  Et  quia  iam  per- 
yentum  est  ad  undecimam  regulam,  quar^  iuxta  preceptum  eiusdem  operare, 
et  yeniunt  2,  yalor  rei  id  est  ynius  lateris,  quare  ynus  quadratus  erit  4 
et  14  56,  qui  tantum  yalent,  quantum  2  latera,  id  est  4,  in  tres  qua- 
dratos, id  est  12,  ducta  4  lateribus  iunctis,  quod  fuit  probandum. 

Item  est  quoddam  productum  ex  duobus  lateribus  in  4  quadratos, 
quod  tantum  yalet,  quantum  partium  multiplicantium  producta,  quorum, 
maior,  scilicet  quadratorum,  per  5,  altera  uero  et  minor,  scilicet  laterum. 
per  6  multiplicata  simul  collecta.  Queritur  de  quantitate  ynius  lateris 
Procede  sie  et  pone,*  quod  latus  ynius  quadrati  sit  1  i^  erit  ergo  qua- 
dratus eius  1^,  et  quia  propositum  est,  quod  2  latera  ducta  in  4  quadratos, 
quare  1  nf  multiplicetur  per  2  et  1^  per  4,  et  erunt  2  nf  +  4j-,  que 
secundum  tenorem  propositionis  in  se  inuicem  multiplicata  faciunt  8  et  equales 
aggregati(I)  ex  multiplicatione  partium  prodictorum,  maioris,  scilicet  quadra- 
torum, per  5  et  minoris  per  6,  erunt  12  '\(  -{-  20^  equales  8  et.  Et  quia  iam 
peruentum  est  ad  regulam  duodecimam,  ubi  ^if -f-^  assimilantur  cC,  fiat  ergo 
Processus  secundum  preceptum  eius,  et  veniunt  3,  yalor  scilicet  ynius  lateris. 

Item  multiplicaui  2  latera  quadrati  in  2  quadratos,  et  proyeniebant  bi.  862. 
4  et  equales  multiplicationi  ynius  quadrati  in  se  ipsum.  Queritur  de  quan- 
titate ynius  lateris  quadrati.  Pone,  quod  ynum  latus  sit  1  n(>,  quam  in  se 
ipsam  multiplica,  et  proyeniet  1^,  scilicet  1  ^  quadratus.  Et  quia  2  la- 
tera quadrati  secundum  tenorem  propositionis  multiplicata  in  2  quadratos 
sunt  equales  multiplicationi  ynius  quadrati  in  se  ipsum,  quare  quodlibet 
eorum,  scilicet  1  nf  -(-  1^,  per  2  multiplicatur,  et  erunt  2  -if  +  2j-,  que 
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in  se  invicem  mnltiplicata  producunt  4  et  equales  moltiplicacioni  vnins 
quadrati  in  se  ipsum.  Ducatnr  ergo  1^  in  se,  et  erit  1  %^  equales  (!)  4  cC- 
Modo  iuxta  preceptum  regale  tredecime  et  per  ^^  diaidatur,  et  quociens, 
scilicet  4,  ostendit  valorem  rei,  scilicet  quantitatem  vnins  lateiis. 

Item  sunt  2  latent,  que  cum  in  3  eins  et  mnltiplicata  fuerint,  pro- 
ducunt Q%-%-  equales  24  quadratis.  Queritur  de  quantitate  vnius  lateris 
quadrati.  Pone,  quod  vnum  latus  sit  1  y^  erit  ergo  eins  quadratns  1  %^. 
Quia  uero  dictum  est,  quod  prodactum  ex  duobus  lateribus  in  3  cC  tan- 
tum  valet,  quantum  24  quadrati,  multiplicatur  ergo  1  nf  per  2  et  1  cC 
per  3,  et  erunt  2  -vf  +  3  cC,  que  in  se  invicem  ducta  pro(ducunt)  6^^ 
equales  24^.  Et  quia  iam  peruentum  est  ad  quartam  decimam  regalam, 
quare  (iuxta)  preceptum  eiusdem  procedendo  veniunt  2,  valor  scilicet  Ynias 
lateris. 
Bi.  868'.  Item  sunt  duo  quadrati,  quorum  maior  est  nonuplus  ad  radicem  qua- 

drati minoris,  minor  uero  duplusuperbiparciens  tercias  ad  latus  quadrati 
maioris.  Queritur  de  quantitate  laterum  vniuscuiusque  quadrati  et  con- 
sequenter  de  quantitate  quadratorum.  Operare  sie  et  pone,  quod  latus 
minoris  quadrati  sit  1  'VC  que  in  se  multiplioata  producit  1^,  quadratnm 
scilicet  minorem.  Et  quia  quadratus  maior  iuxta  teuerem  propositionis 
est  nonuplus  ad  latus  minoris,  erit  ergo  quadratus  maior  9  if ,  cuius  radix 
est  •  9  1^  et  quia  quadratus  minor,  scilicet  1^,  est  duplusuperbiparciens 
tercias  ad  latus  maioris  quadrati,  multiplicatur  •  9  ^,  scilicet  latus  maioris 

2 
quadrati,  per  denominationem  proportionis  eorum  ad  inuicem,  scilicet  2-^, 

et  proveniunt  —  -if ,  cuius  radix  quadrata  est  equalis  1 }.    Sed  quia  -r-  (nf ) 

non  habet  radicem,  quia  est  surdum,  quadrentur  ergo  quantitates  ex  utra- 
que  parte  in  equacione  posite,  vnum  per  delecionem  puncti  et  alterum  in 

se  multiplicando,  et  proveniunt  -g-  np  et  1  ^^  inter  se  equalia.    Fiat  ergo 

Processus  iuxta  preceptum  quinte  decime  regule,  ubi  ^  assimilatur  9--^,  et 
veniunt  4,  valor  scilicet  lateris  quadrati  minoris,  cuius  quadratus  est  16 
duplus  superbiparciens  tercias  ad  latus  quadrati  maioris.  Diuidatur  ergo 
quadratus  minor  per  denominationem  proportionis  ad  latus  maioris,  et  pro- 
ueniunt  in  quociente  6,  quantitas  scilicet  lateris  quadrati  maioris,  quod  in 
se  multiplicatum  facit  36,  scilicet  quadratum  maiorem,  qui  est  nonuplus 
ad  latus  quadrati  minoris,  scilicet  ad  4,  quod  fuit  quesitum. 

Item  productum  ex  tribus  lateribus  in  4  quadratos  additum  prodncto 
vnius  quadrati  in  se  ipsum  equum  est  ei,  quod  provenit  ex  multiplicatione 
9  in  5  quadratos.  Queritur  de  quantitate  lateris  vnius  quadrati.  Pone, 
quod  latus  vnum  sit  1  '^^    erit  ergo  quadratus  eins  1^,  et  quia  dictum 


Digitized  by 


Google 


Zur  GeBchichte  der  deutschen  Algebra.  553 

est  in  propositione,  3  latera  qnadrati  in  4  quadratos  ducta  et  productum 
additum  multiplicationi  vnins  qnadrati  in  se  ipsmn  eqaum  est  ei,  quod 
provenit  ex  ductn  5  qnadratorum  in  9,  sunt  ergo  ista  3  latera  3  -iC  et  4 
qaadrati  4^,  que  in  se  invicem  ducta  proyeniiint(!)  12  cC,  qui  multiplicationi 
ynius  ^  in  se,  id  est  1^^,  additi  facit(!)  aggregatum  12  cC  4"  ^%^  equale 
multiplicationi  5  quadratorum  in  9,  id  est  45^.  Et  quia  iam  penrentum  est 
ad  regulam  16,  ubi  scilicet  et  -f-  ^^  assimilantur  ^,  quare  iuxta  preceptum 
eiusdem  procedatur,  et  veniunt  3,  valor  scilicet  vnius  lateris,  erit  ergo 
ynus  quadratus  9. 

Item  aggregaui  quadratum  multiplicationi  eiusdem  in  se,  et  erat  aggre-  bi.  ses. 
gatum  equale  multiplicationi  prioris  quadrati  in  4  eins  latera  —  7  qua- 
dratis.  Queiitur  de  quantitate  lateris  eiusdem  quadrati.  Operare  sie  et 
pone,  quod  latus  illud  sit  1  nf,  erit  ergo  quadratus  eius  1^,  et  quia  secun- 
dum  teuerem  propositionis  quadratus  iUe  multiplicationi  eius  in  se  additus 
ducatur  ergo  1  ^  in  se,  et  erit  1  ^^,  cui  addatur  1  ^,  et  erit  aggregatum 
1  %^  ~{~  1  ^  equale  multiplicationi  eiusdem  quadrati  in  6  eius  latera,  et  quia 
1  latus  est  1  "if ,  erunt  ergo  6  latera  6  nf ,  que  in  1  j-  ducte  producunt 
6  ce,  et  sie  1%^  +  1%^  equali8(l)  6  CC  —  7  quadratis,  id  est  7j-.  Bestau- 
rantur  ergo  7^  ex  utraque  parte  addendo,  et  proueniunt  ex  yna  parte 
1  ^^ — h  ^^  equales  8  et-  Et  quia  iam  peruentum  est  ad  regulam  septi- 
mam  decimam,  ubi  ^^  -f"  %^  assimilantur  cC|  fi&t  ergo  processus  iuxta  pre- 
ceptum eiusdem,  et  veniunt  4,  valor  vnius  lateris,  quare  1  quadratus 
erit  16. 

Item  est  quadratus,  qui  in  se  ductus  tantum  valet,  quantum  tres  cubi 
cum  quadrati  quadruple  iuncti.  Queritur  de  quantitate  lateris  illius  qua- 
drati. Pone,  quod  illud  latus  sit  1  i^  cuius  quadratus  est  1^,  qui  in  se 
ductus  secundum  teuerem  propositionis  procreat  1  ^^  tantum  valens  ex 
jpothesi,  quantum  3  et  cum  quadruple  prioris  quadrati,  id  est  cum  4^, 
erit  ergo  1%^  equalis  3  cC  +  4j-.  Et  quia  iam  peruentum  est  ad  octauam 
decimam  regulam,  ubi  ct'\-%-^  assimilantur  ^^,  quare  iuxta  preceptum  regule 
precedendo  veniunt  4,  valor  scilicet  lateris  quadrati. 

Item  est  quadratus,  qui  tantum  valet,  quantum  radix  de  27  lateribus.  B1..363'. 
Queritur  de  valore  vnius  lateris.  Pone,'  quod  latus  sit  1  if ,  cuius  radix 
est  •  1  "if,  et  quia  mentio  facta  est  in  propositione  de  radice  (de)  27  -if, 
erit  ergo  radix  (de)  27  nf  •  27  -^>  equale  (!)  vni  quadrato,  id  est  vni  %-,  Iam 
ergo  perventum  est  ad  regulam  nonam  decimam,  ubi  ^  assimilatur  radici 
de  nf.  Procedatur  ergo  secundum  preceptum  eiusdem,  et  veniunt  3, 
valor  radicis  vnius  scilicet  if,  quare  quadratus  illis  radicibus  simul  collectis 
equalis  erit  81(1),  quod  fuit  propositum. 

Item  sunt  3  quadrati,  qui  cum  simul  aggregati  tantum  valent,  quantum 
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radix  quadrata  de  36  qoadratis  simul  iunctis.  Queritar  de  valore  vnios 
qnadrati  et  radice  eiasdem.  Procede  sie  et  pone,  quod  illi  tres  quadraü 
simnl  collecti  sint  3^,  qiii  sunt  equales  radici  quadrate  de  36  qnadraüs, 
qnare  3^  sunt  equales  «36^.  Et  quia^  assimilatur  •  ^,  quare  iuxta  pre- 
ceptum  yicesime  regole  fiat  processus,  et  veniunt  2,  radix  quadrata  (!)  uel 
latus  ynius  quadrati^  erit  ergo  vnus  quadratus  4,  et  tres  simul  coUecd  12 
equale(l)  radici  quadrati(!)  36  quadratorum  simul  iunctorum,  quod  fdit 
propositum. 
Bi.  864.  j^m  g^jj^  ^^Q  quadrati,  quorum  differencia  est  24,  et  si  radix 'ynins 

in  radicem  alterius  ducta  fuerit,  illud,  quod  provenit,  equale  est  35  0. 
Queritur  de  quantitate  lateris  ynius  quadrati  et  minoris.  Operare  sie  et 
pone,  quod  quadrati  minoris  latus  sit  1  nf ,  erit  ergo  quadratus  minor  1  ^. 
Et  quia  differencia  quadratorum  est  24,  quare  quadratus  maior  est  1  ^  4~  ^4, 
cuius  radix  est  •  1^  -f-  ^4.  Ducatur  ergo  radix  ynius  in  radicem  alterius 
uel  1  nf  in  •  1  ^  -(~  ^^t  quadrando  prius  ex  utraque  parte,  et  erit  ex  vna 
parte  1^  et  ex  alia  parte  1^  -|-  24,  que  in  se  inuicem  ducta  fadunt  1%-%- 
4-24^  equales  35^(1).  Et  quia  prius  partes  sunt  equale(s),  per  ynius- 
cuiusque  multiplicacionero  in  se  equetur  et  /e^  in  se  multiplioando ,  et  sie 
1^^  -f*  ^^%-  sunt  equales  1225  0,  Fiat  ergo  processus  iuxta  preceptom 
yicesime  secunde  regule,  et  yeniunt  5,  latus  scilicet  minoris  quadrati. 
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EIN  BEITRAG  ZUR  GESCHICHTE  DER  ZAHLENTHEORIE. 


VON 


GUSTAV  WERTHEIM, 
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§.  1.   Hutmafsliclie  Veranlassung  des  Streites. 

Im  Jahre  1655  war  die  ÄrithmeUca  Infimtarum  von  John  Wallis^) 
erschienen,  ein  Werk,  das  auf  rein  rechnerischem  Wege  Quadraturen  und 
Kubaturen  ausführt^  die  vorher  mehr  durch  geometrische  Betrachtungen 
erstrebt  worden  waren  ^).  Pierre  Fermat^)  erhielt  ein  Exemplar  dieses 
Buches  durch  den  englischen  Edelmann  Eenelm  Digby^)  mit  dem  Ersuchen, 
sein  urteil  über  dasselbe  abzugeben.  Da  Digby  im  Sonuner  1656  in 
Toulouse  war,  also  wahrscheinlich  mit  Ferhat  persönlich  verkehrte,  so 
ist  anzunehmen,  dass  er  ihm  das  Exemplar  selbst  überreicht  hat.  Fermat's 
Urteil  über  das  Werk  ist  in  dem  Brief  an  Digby  vom  20.  April  1657  ent- 
halten^). Fermat  legt  dar,  dafs  er  die  von  Wallis  erhaltenen  Resultate 
über  die  Quadratur  der  Parabeln  und  der  Hyperbeln  schon  viele  Jahre  vor- 
her gelinden  und  dem  Torricelli^)  mitgeteilt  habe.  Hierauf  und  auf  die 
Ausstellungen,    die  Fermat    an    dem  Werke    macht,    soll   hier    nicht   ein- 


1)  John  Wallis  (1616 — 1703)  studierte  in  Cambridge  Theologie,  war  anfangs 
Prediger  in  London,  wurde  1649  Profeasor  der  Geometrie  in  Oxford.  Als  Eabl  II. 
1660  den  Thron  bestieg,  ernannte  er  Wallis,  der  ein  treuer  Anhänger  Kabl's  I. 
gewesen  war,  zu  seinem  Kaplan. 

2)  Eine  treffliche  Würdigung  der  Vorzüge  und  Mängel  dieser  Schrift  giebt 
Cavtob  in  seinen  Vorlesungen  Bd.  II  S.  822  u.  flgde. 

3)  PiEBRB  Febmat,  einer  der  bedeutendsten  französischen  Mathematiker,  wurde 
1601  in  Beaumont  de  Lomagne  bei  Toulouse  als  Sohn  eines  Lederhändlers 
geboren.  Er  studierte  Jurisprudenz  und  wurde  1631  Parlamentsrat  in  Toulouse. 
Er  starb  1663  in  Castros,  einem  unweit  Toulouse  gelegenen  StUdtchen. 

4)  Eehblm  Diobt,  geboren  1603  in  London,  gestorben  ebenda  1666,  ältester 
Sohn  des  wegen  Teilnahme  an  der  Pulververschwörung  hingerichteten  Sir  Eyebabd 
Diobt,  stand  in  den  politischen  und  religiösen  Kämpfen,  die  sich  in  England  ab- 
spielten, bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  und  war  deshalb  öfters 
genötigt,  England  zu  verlassen. 

5)  Brief  IV  des  Commercium  epistolicum  von  Wallis.  Die  Parteien  korre- 
spondierten nicht  direkt  mit  einander,  sondern  schrieben  an  Diobt,  der  die  Briefe 
der  einen  Partei  der  andern  übermittelte.  Für  die  Briefe  aus  und  nach  England 
diente  dabei  noch  als  Zwischenperson  der  englische  Priester  Thomas  Whitb. 

6)  Eyahoblista  Tobbicelli,  geb.  1608  in  Faenza,  gest.  1647  in  Florenz  als 
Professor  der  Mathematik,  der  Erfinder  des  Barometers  (1643). 
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gegaDgen  werden.  Ich  will  nnr  herrorheben,  dafs  die  Darstellnngsweise 
des  Wallis,  der  mehrfach  von  anderen  bereits  hergeleitete  Sfttze  nochmals 
durch  Induktion  findet  und  dann,  ohne  einen  Beweis  zu  versucheD,  für  all- 
gemein gültig  annimmt,  dem  an  die  Strenge  der  Alten  gewöhnten  Fermat 
im  höchsten  Grade  unsympathisch  sein  musste.  Femer  gehörte  Wajaab 
einem  Volke  an,  dessen  Beziehungen  zu  Frankreich  grade  damals  —  in 
Frankreich  herrschte  Ludwig  XIV.,  in  England  Oliver  Cromwell  —  aus 
nationalen  und  religiösen  Gründen  äuTserst  gespannt  waren.  So  erklärt  es 
sich,  dass  Fermat  zu  dem  Entschluss  kam,  seine  Kräfte  mit  Wallis  in 
einem  Zweikampf  zu  messen^  und  es  kann  uns  nicht  wunder  nehmen,  dass 
er  hierfür  ein  Gebiet  wählte,  auf  welchem  er  sich  besonders  stark  fühlte. 
Ich  werde  im  Folgenden  versuchen,  diesen  Kampf  in  seinen  Hauptzügen 
und  unter  Beschränkung  auf  die  gestellten  zahlentheoretischen  Aufgaben  zn 
schildern. 

§.  2.   Die  beiden  ersten  Aufgaben  Fermat's  und  die  Clegenanfgabe  des 

Wallis. 

Am  3.  Januar  1657  erliess  Fermat  folgende  Herausforderung:  „Dem 
Wallis  und  den  übrigen  englischen  Mathematikern  wird  folgende  nume- 
rische Aufgabe  gestellt: 

1.  Einen  Kubus  zu  finden,  der,  wenn  man  ilin  zur  Summe  seiner 
aliquoten  Teile  addiert,  ein  Quadrat  giebt. 

Ein  solcher  ist  z.  B.  343  =  7';  die  aliquoten  Teile  dieser  Zahl  sind 
1,  7,  49,  und  wenn  man  343  zu  ihrer  Summe  addiert,  so  erhält  man 
400  =  20*.  Es  wird  ein  anderer  Kubus  verlangt,  welcher  dieselbe  Eigen- 
schaft hat. 

2.  Man  verlangt  ebenso  eine  Quadratzahl,  die,  wenn  man  sie  zur 
Summe  ihrer  aliquoten  Teile  addiert,  einen  Kubus  giebt. 

Ich  erwarte  die  Lösung  dieser  Aufgaben.  Wenn  weder  England,  noch 
das  belgische  oder  keltische  Gallien  sie  liefert,  so  wird  das  narbonensische 
Gallien  sie  geben  und  dem  Herrn  Digby  als  Zeichen  wachsender  Freund- 
schaft widmen." 

Diese  Herausforderung  wurde  durch  White  dem  Lord  William 
Brouncker^)  in  London  übermittelt.  Brouncker  erhielt  sie  am  14.  März 
und  schickte  sie  gleich   den  folgenden  Tag  an  Wallis  nach  Oxford.     In 


7)  Lord  William  Brouvckeb  (1620—1684)  erhielt  1660  in  Folge  seiner  Unter- 
zeichnung der  ErkläruDg  englischer  Grofsen  zu  Gunsten  Eabl's  IL  das  Amt  eines 
Kanzlers  nnd  Grofssiegelbewahrers  der  Königin.  1662  wurde  er  erster  Präsident 
der  Bayal  Society,  in  welche  er  als  eins  der  ersten  Mitglieder  getreten  war. 
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dem  Begleitschreiben^)  spricht  er  die  HofEhung  ans,  Wallis  werde  die 
beiden  Aufgaben,  die  schwieriger  seien,  als  es  auf  den  ersten  Anblick 
scheine,  schnell  lösen  und  ihm  die  Lösung  mitteilen. 

Wallis  antwortete  schon  am  17.  März^),  die  gestellten  Aufgaben 
seien  von  der  Natur  der  Aufgaben  über  vollkommene,  überschielsende  und 
mangelhafte  Zahlen ^^);  er  sei  zur  Zeit  mit  anderen  Dingen  beschäftigt,  so 
dafs  er  sich  der  Sache  nicht  widmen  könne.  Für  den  Augenblick  gebe  er 
die  Antwort,  dais  die  Zahl  1  beiden  Aufgaben  genüge.  Er  hatte  trotzdem 
die  Divisoren>Summen^^)  für  einige  der  ersten  Zahlen  bestimmt  und  dabei 
gefunden,  dafs  sowohl  1  +  5  +  26,  als  auch  1  +  2+4  +  8  +  16  gleich 
31   ist.     Er  stellte  daraufhin  die  Gegenaufgabe: 

Es  sollen  zwei  Quadratzahlen  (wie  16  und  25)  von  der  Beschaffenheit 
bestimmt  werden,  daCs  die  Diyisoren-Summe  der  einen  gleich  derjenigen  der 
andern  sei. 

Brouncker  hatte  sich  ebenfalls  mit  den  beiden  Aufgaben  und  mit 
einer  inzwischen  eingetroffenen  dritten  Aufgabe  Ferhat's,  von  der  weiter- 
hin die  Bede  sein  wird,  beschäftigt  und  seine  Lösungen  in  zwei  englisch 
geschriebenen  Briefen  an  Fermat  gesandt  ^^).  Fermat,  der  der  englischen 
Sprache  unkundig  war,  liefs  sich  die  Briefe  von  einem  in  Toulouse  weilen- 
den jungen  Engländer  übersetzen.  Dieser  war  aber  mit  dem  Gegenstände 
nicht  yertraut,  und  daher  wollte  Fermat  kein  sicheres  urteil  über  Brouncker's 
Lösungen  abgeben.  Er  glaubte  aber,  Brounoker  habe  die  Sache  zu  leicht 
genommen,  und  seine  Lösungen  seien  ungenügend;  in  den  Aufgaben  werden 
Lösungen  in  ganzen  Zahlen  verlangt,  nicht,  wie  Broukcker  meine,  in  blofs 
rationalen  Zahlen.  Da  Broukoker  keine  Abschrift  seiner  Briefe  zurück- 
behalten hatte,  so  ist  ihr  Wortlaut  nicht  bekannt  geworden.  Ihr  Inhalt  ist 
in  dem  Briefe  enthalten,  den  Wallis  am  7.  Oktober  1657  an  Digby  ge- 
schrieben hat^').  Danach  hat  Brouncker  für  die  beiden  ersten  Aufgaben 
aulser  der  Zahl  1  auch  noch  die  Brüche  -^  und  für  die  erste  Aufgabe 
auch  —^  angegeben,  wo  a  jede  ganze  Zahl  sein  könne. 

DiGBY  hatte  die  FERMAT^schen  Aufgaben  auch  dem  in  Paris  am  Münz- 
amte angestellten  Bernard  Frenicle  de  Bessy  (1605 — 1675)  gegeben, 
der,   ohne  Mathematiker  zu  sein,   sich   aus  Liebhaberei   mit  Zahlentheorie 

8)  Camm.  ep,  I.  9)  Comm.  ep.  11. 

10)  Eine  Zahl  heilst  vollkommen,  überBchiefsend  oder  mangelhaft,  je  nach- 
dem sie  gleich  der  Summe  ihrer  aliquoten  Teile  oder  kleiner  oder  gröfser  als 
diese  ist. 

11)  Die  DiYisoren-Suzpme  mnfafst  s&mtliche  Divisoren,  auch  die  Zahl  selbst; 
bei  der  Summe  der  aliquoten  Teile  einer  Zahl  ist  die  Zahl  selbst  wegzulassen. 

12)  Comm,  ep.  XI.  13)  Ckmm.  ep.  IX. 
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beschäftigte  und  in  diesem  Gebiet  für  ungemein  tüchtig  gehalten  wurde  ^^). 
Dafs,  wie  Paul  Tannery  (Oeuvres  de  Fermat  ü,  p.  332)  annimmt,  Fermat 
die  Aufgaben  dem  Freniole  auch  direkt  brieflich  mitgeteilt  habe,  ist  mög- 
lich, aber  —  wenigstens  soweit  die  beiden  ersten  Aufgaben  in  Betracht 
kommen  —  nicht  erwiesen.  Frenicle  übergab  dem  Überbringer  der  Auf- 
gaben sofort  4  Lösungen  und  sandte  den  nächsten  Morgen  weitere  6.  Er 
behandelte  dann  beide  Aufgaben  und  die  GegCDaufgabe  des  Wallis  in 
einer  besonderen  Schrift,  von  der  trotz  vieler  Bemühungen  leider  kein 
Exemplar  aufzufinden  ist.  Der  Titel  ist  nach  Wallis:  SdkUio  duomm 
problematum  circa  numeros  ctAÖos  et  quadratos,  quae  tanguam  insoiubiUa 
universis  Evropae  mathemaäcis  a  clcmssimo  viro  D.  Fermat  $u/nt  pro- 
posita  dt  a  D.  B.  F.  2).  B.^^)  inventa.  Parisiis  apud  Johanmem  Lang- 
Lois.  1657.  Der  Inhalt  deckt  sich  ohne  Zweifel  mit  dem,  was  Wallis 
in  seinem  am  14.  März  1658  an  Digbt  gerichteten  Briefe  ^^)  und  später 
1685  im  vierten  Kapitel  (D.  Fermatu  problemata  de  divisoribus  et  partibus 
aMquotis)  seiner  Arbeit  De  combinaUombiis ,  aUemaMonibus  et  partübus  ali- 
quotis  tractatus  veröffentlicht  hat.  Die  Lösung  der  Aufgaben  setzt  die 
Bildung  einer  möglichst  weitgehenden  Tabelle  für  die  Divisoren-Summe  der 
Quadrat-  und  ebenso  der  Eubikzahlen  voraus.  Da  die  Divisoren-Summe 
des  Produkts  zweier  teilerfremden  Zahlen  gleich  dem  Produkt  der  Divisoren- 
Summen  der  Faktoren  ist,  so  sind  in  die  Tabellen  nur  die  Primzahlen  und 
deren  Potenzen  aufzunehmen.  In  der  letztgenannten  Arbeit  des  Wallis 
erstreckt  sich  die  Tabelle  für  die  Quadratzahlen  bis  499,  die  für  die  Kuben 
bis  199.  Freniole  hatte  jedenfalls  viel  weiter  gehende  Tabellen^^).  Eine 
Lösung  der  ersten  FERMAT'schen  Aufgabe  wird  danach  auf  folgende  Weise 
erhalten:  Nach  der  Tabelle  ist  die 

Summe  der  Divisoren  von 


5^  gleich 

2*.  3.  13. 

11'   „ 

2«.  3.  61. 

13»      „ 

2».  5.  7.  17. 

27»      „ 

2».  11*.  61. 

41'      „ 

2».  3.  7.  29». 

47»      .. 

2».  3.  5.  13.  17 

14)  Am  12.  Dezember  1667  schreibt  Diqbt  an  Febhat  {Oeuvres  de  Febkat 
T.  n.  p.  362),  Frbnicle  wolle  sich  über  nichta  anderes  mehr  mit  ihm  unterhalten  als 
über  mystische  Theologie  und  seine  Gedanken  über  den  freien  Willen  und  die  Voraus- 
bestimm  ung;  er  gebe  so  den  Bang  eines  der  gröfsten  Mathematiker  des  Jahrhunderts, 
den  er  einnehmen  könnte,  gegen  den  eines  der  unbedentendsten  Theologen  auf. 

15)  Dominus  Bebkabd  Fbeniolb  db  Bbsst.  16)  Comm.  ep,  XXIIL 

17)  Das  spricht  auch  Bbounckbb  in  seinem  Briefe  an  Wallis  vom  16.  April 
1668  aus.  Comm.  ep.  XXX.  Eine  zweckmäfsig  angeordnete  Tabelle  giebt  Eulxr 
in  seiner  Arbeit:  De  numeris  amicabüibus  (Comm.  ariihm.  I,  S.  102). 
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Somit  ist  die  Summe  der  Divisoren  von  [5.  11.  13.  27.  41.  47]* 
gleich  2«.  3*.  ö«.  7*.  11^  13l  17^  29*.  61^  d.  h.  es  ist  ein  Kubus  er- 
mittelt, dessen  Divisoren-Summe  ein  Quadrat  ist. 

Ähnlich  sind  die  zweite  Aufgabe  und  die  Gegenaufgabe  von  Wallis 
zu  behandeln,  von  welcher  letzteren  Frenicle  eine  grofse  Anzahl  Lösungen 
giebt  ^).  Daiüs  man  die  Aufgaben  auf  diese  Weise  in  Angriff  zu  nehmen  habe, 
scheint  Wallis  erst  aus  der  Schrift  des  Frenicle  gelernt  zu  haben;  er  giebt 
auch  vor  dem  25.  März  1658  keine  Lösungen,  die  nicht  schon  Fbbnicle  gegeben 
hfttte.  Dafür  reitet  er  aber  fortgesetzt  auf  der  Lösung  1  herum  ^^)  und  sucht 
namentlich  Digbv,  der  zwar  ein  philosophisch  gebildeter  Mann  aber  kein  Mathe- 
matiker war,  weifszumachen,  dafs  er  thatsftchlich  Fermat's  Forderungen  erfüllt 
habe;  denn  Fermat  habe  ausdrücklich  nur  eine  Lösung  (aufser  343)  der  ersten 
Aufgabe  und  überhaupt  nur  eine  Lösung  der  zweiten  Aufgabe  verlangt,  und 
eine  solche  (für  beide  Aufgaben  1)  habe  er  gegeben.    Ebenso  verteidigt  er 

die  von  Brouncker  gegebenen  wenig  besseren  Lösungen  —^  und  -^,  in 

Betreff  welcher  er  eine  lebhafte  Auseinandersetzung^)  mit  Frenicle  über 
die  Frage  hat,  ob  man  bei  einem  Bruch  überhaupt  von  aliquoten  Teilen 
sprechen  könne,  und  welches  eventuell  diese  Teile  seien. 

Daneben  betont  er  wiederholt,  solche  zahlentheoretische  Aufgaben  seien 
nicht  wert,  dafs  man  Zeit  darauf  verwende,  und  er  muTs  sich  von  Frenicle 
(Brief  vom  3.  Febr.  1658)*^)  sagen  lassen,  er  möge  nicht  Probleme,  die  er 
trotz  vieler  Bemühungen  nicht  lösen  könne,  für  wertlos  erklären,  und  es 
schicke  sich  für  einen  Professor  der  Mathematik  am  allerwenigsten,  die  Be- 
rechtigung einer  wissenschaftlichen  Thätigkeit  nach  ihrem  praktischen  Nutzen 
zu  bemessen.  Auch  Fermat  spricht  (Brief  vom  7.  April  1658)  seine  Ver- 
wunderung darüber  aus*'),  dafs  Wallis  fortfahre  zu  verachten,  was  er 
nicht  verstehe.  Übrigens  scheint  Wallis  mit  seiner  Lösung  wenig  Beifall 
bei  seinen  Fachgenossen  gefunden  zu  haben.  Johann  Bernoulli  führt  sie 
noch  40  Jahre  später  in  seinem  Briefe  an  Leibniz  vom  3.  April  1697  als 
bekanntes  Muster  einer  nichtssagenden  Lösung  an'^). 


§  3*    Die  dritte  Fennatsche  Aufgabe. 

Sobald  Frenicle  die  beiden  von  Fermat  gestellten  Aufgaben  gelöst 
hatte,  scheint  dieser  die  Sache,   auf  die   er  vielleicht  von  Anfang  an  kein 


18)  Camm.  «p.  XXXI.  19)  Comm.  ep.  VH,  XVI,  XVHI,  XXItt. 

20)  Comm.  ep.  XXII,  XXIIL  21)  Ccmm,  ep,  XXn. 

22)  Oomm.  ep.  XXXYII. 

28)  Lkibiutii  et  BBBiroui.Ln  Commercium  philos,  et  math.  I,  p.  263. 
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grofses  Gewicht  gelegt  hatte,  als  erledigt  angesehen  zu  hahen.  In  der  That 
war  es  leicht,  auch  wenn  die  Schrift  von  Frekicle  nicht  das  eingeschlagene 
Verfahren  sondern  nur  die  Besnltate  enthielt,  diese  letzteren  za  analysieren 
und  dadurch  die  Lösung  zu  erhalten.  Fermat  stellte  jetzt  eine  dritte  Auf- 
gabe, die  ich  ihrer  grofsen  Bedeutung^)  wegen  in  wörtlicher  Übersetznng 
folgen  lasse: 

„Es  gieht  kaum  Jemand,  der  rein  arithmetische  Aufgaben  stellt,  kaum 
Jemand,  der  sie  zu  lösen  versteht.  Ist  der  Grund  vielleicht  der,  dafs  die 
Arithmetik  bis  heute  mehr  geometrisch  als  arithmetisch  behandelt  worden 
ist?  Denn  das  ist  in  den  meisten  Werken  der  Fall,  sowohl  in  denen  der 
Alten  wie  in  denen  der  Neueren,  ja  sogar  im  Diophant,  der  sich  doch 
weiter  als  die  übrigen  von  der  Geometrie  entfernt  hat,  indem  er  seine  Ana- 
lyse auf  die  Betrachtung  blols  rationaler  Gröfsen  beschr&nkte.  D&fs  aber 
dieses  Gebiet  auch  nicht  ganz  von  der  Geometrie  befreit  ist,  zeigen  hin- 
länglich die  Zetetica  des  Yieta,  in  denen  Diophant's  Methode  auf  die  stetige 
Gröfse,  also  auf  die  Geometrie  ausgedehnt  wird." 

„Indessen  hat  die  Arithmetik  ein  ihr  eigenes  Gebiet,  die  Theorie  der 
ganzen  Zahlen.  Diese  Theorie  ist  von  Euklid  in  seinen  Elementen  nur 
schwach  skizziert  und  von  seinen  Nachfolgern  nicht  genügend  ausgebaut 
(wofern  sie  nicht  in  denjenigen  Büchern  Diophant's  verborgen  ist,  deren 
uns  die  Ungunst  der  Zeit  beraubt  bat).  Die  Arithmetiker  haben  sie  also 
zu  entwickeln  oder  zu  erneuern." 

„um  den  Weg  zu  erhellen,  schlage  ich  ihnen  vor,  den  folgenden  Sati 
zu  beweisen,  resp.  die  in  demselben  enthaltene  Aufgabe  zu  lösen.  Wenn 
sie  das  fertig  gebracht  haben,  werden  sie  mir  zugeben,  dafs  Fragen  dieser 


24)  Die  Gleichang,  deren  Lösung  den  Gegenstand  dieser  Aufgabe  bildet, 
wird  bedauerlicher  Weise  noch  immer  nach  dem  Engländer  Pbll  benannt,  der 
sich  durchaus  kein  Verdienst  um  dieselbe  erworben  hat  (vergl.  Caittob,  Vor- 
lesungen II.  S.  708).  Noch  in  der  neuesten  (1894)  Auflage  der  ,,VorleBUDgen  über 
Zahlentheorie**  von  P.  G.  Lbjeunb-Duuchlet  heifst  es  S.  201:  „Fkrkult  hat  diese 
Gleichung  den  Mathematikern  zuerst  vorgelegt,  worauf  ihre  Lösung  von  dem 
Engländer  Pell  angegeben  wurde/*  Auch  die  historischen  Bemerkungen  über 
die  Gleichung,  welche  BACHHAmr  8.  189  seiner  „Elemente  der  Zahlentheorie**  in 
Anlehnung  an  Gauss,  Disqumtiones  202  giebt,  sind  nicht  einwandfrei.  Die  falsche 
Benennung  rührt,  wie  es  scheint,  von  Eüler  her,  der  bei  yerschiedenen  Gelegen- 
heiten die  Lösung  der  Gleichung  Pell  zuschreibt;  so  z*  B.  sagt  er  in  seiner 
„Vollst.  Anleitung  zur  Algebra**  n.  Teil  H.  Abschnitt  7.  Kapitel:  „ffierzu  hat  vor- 
mals ein  gelehrter  Engländer,-  namens  Pell,  eine  ganz  sinnreiche  Methode  erfon- 
den,  welche  wir  hier  erkl&ren  wollen.*'  Es  dürfte  nachgerade  Zeit  sein,  die 
Gleichung  nach  dem  Manne,  der  zuerst  ihre  Bedeutung  erkannt  hat,  die  FsnaT^scbe 
zu  nennen. 
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Art  weder  hinsichtlicli  der  Feinheit,  noch  der  Schwierigkeit,  noch  der  Beweis- 
art den  berühmtesten  Aufgaben  der  Geometrie  nachstehen/' 

„Für  jede  gegebene  Zahl,  die  keine  Quadratzahl  ist,  giebt  es  unendlich 
viele  Quadratzahlen  von  der  Beschaffenheit,  dafs  das  Produkt  einer  jeden 
in  die  gegebene  Zahl  bei  Addition  der  Einheit  eine  Quadratzahl  wird." 

„Beispiel.  Es  sei  die  Zahl  3,  die  keine  Quadratzahl  ist,  gegeben. 
Wenn  man  dieselbe  mit  der  Quadratzahl  1  multipliziert  und  zum  Produkte 
1  addiert,  so  erhält  man  4,  eine  Quadratzahl.  Wird  dieselbe  Zahl  3.  mit 
der  Quadratzahl  16  multipliziert  und  zum  Produkt  1  addiert,  so  erhält 
man  49,  eine  Quadratzahl.  Statt  1  und  16  kann  man  unendlich  viele 
andere  Quadratzahlen  finden,  welche  dasselbe  leisten.  Ich  fordere  aber  eine 
allgemeine  Begel,  die  sich  auf  jede  gegebene  Zahl,  welche  keine  Quadrat- 
zahl ist,  anwenden  läfst.  Es  möge  z.  B.  die  Quadratzahl  bestimmt  werden^ 
deren  Produkt  in  149  oder  in  109  oder  in  433  u.  s.  w.,  bei  Addition  von  1 
eine  Quadratzahl  wird." 

Der  Schreiber  Diqby's,  welcher  die  für  Broukcker  bestimmte  Abschrift 
anfertigte,  mag  die  Einleitung  der  Aufgabe,  welche  ausdrücklich  die  For* 
derung  ganzzahliger  Lösungen  stellt,  für  unerheblich  gehalten  und  deshalb 
weggelassen  haben.  So  erklärt  es  sich,  da&  Brouncker  und  nach  ihm 
Wallis  meinten,  es  seien  nur  rationale  Lösungen  verlangt,  und  dafs  beide 
demgemäfs  die  Aufgabe  auf  die  von  Diophant  an  sehr  vielen  Stellen  an* 
gewandte  Art  behandelten.  Soll  nämlich  die  Gleichung  aa?  +1=1/*  nur 
in   rationalen   Werten   gelöst   werden,    so    liefert   die   Annahme    ax^  -\-  1 

2f  4r' 

=  (1  —  rxy  durch  eine  leichte  Entwicklung  x  =    , ,    x^  =  .  ^_    v, , 

oder  wenn  r*  =  g,  r*  —  a  =  ei  gesetzt  wird,   ^j*""^»  ^"icl  das  ist  die 

Lösung,  die  Brouncker  nach  Paris  schickte. 

Wallis  hatte,  wie  er  Digby  schreibt**),  am  13.  Sept.  1667  nur  ganz 
allgemein  gehört,  dafs  Fermat  eine  dritte  Aufgabe  gestellt,  und  dafs 
Brouncker  sie  gelöst  habe.  Er  sendet  in  demselben  Briefe  eine  Aufgabe, 
die  DiQBY  an  Fermat  übermitteln  möge.  Diese  Aufgabe  ist  zwar  nicht 
zahlentheoretiseher  Natur,  sie  möge  aber  doch  hier  einen  Platz  finden;  denn 
es  ist  nicht  ohne  Wert  für  die  Beurteilung  des  Wallis  zu  sehen,  was  er 
einem  Gegner  wie  Fermat  zu  bieten  wagte.  Es  soll  folgender  Satz  be- 
wiesen werden: 

Ein  von  zwei  parallelen  Ebenen  begrenzter  Pjramidenstumpf  habe  als 
gröfsere  Basis  das  Quadrat  über  der  Strecke  A,  als  kleinere  Basis  das 
Quadrat  über  der  Strecke  E^  als  Höhe  die  Strecke  F,    Konstruiert  man  nun 


26)  Comm.  ep.  VII. 

86* 


Digitized  by 


Google 


564  Gustav  Wertheim! 

einen  Winkel  von  120^,  macht  dessen  Schenkel  beziehungsweise  gleich  J.  and  E 
und  legt  den  Kreis  durch  die  so  bestimmten  drei  Punkte,  so  ist  das  Produkt 
aus  der  Höhe  F  in  das  Quadrat  des  Radius  dieses  Kreises  gleich  dem 
Volumen  des  Pjramidenstumpfes. 

Es  ist  begreiflich,  dafs  Fermat,  der  sich  überhaupt  vor  schriftlichen 
Auseinandersetzungen  scheute,  mit  dieser  Schüleraufgabe  seine  Zeit  nicht 
verlieren  wollte.  Auch  war  er  damals  amtlich  sehr  in  Anspruch  genommen: 
Er  hatte  einem  Gerichtshofe  zu  pr&sidieren,  der  über  einen  wegen  Amts- 
mifsbrauch  angeklagten  Priester  zu  entscheiden  hatte.  Der  Priester  wurde 
zum  Feuertode  verurteilt  und  das  urteil,  das  grofses  Aufsehen  erregte,  auch 
vollzogen.  Diese  Angelegenheit,  schreibt  Digbt,  würde  für  jeden  anderen 
eine  Entschuldigung  sein;  sie  sei  es  aber  nicht  für  Fermat,  der  in  allem, 
was  er  unternehme,  unglaublich  lebhaft  und  durchdringend  sei.  Da  Fermat, 
so  oft  er  ihn  nach  dem  Satz  gefragt  habe,  immer  nur  mit  Lcbspruchen 
geantwortet  habe,  aber  nicht  mit  dem  Beweis  herausgerückt  sei,  so  könne 
er  auf  den  Beweis  durch  Fermat  nicht  mehr  rechnen;  er  werde  also,  wenn 
er  demnächst  nach  Oxford  komme,  Wallis  selbst  darum  bitten  ^^).  Dieser 
giebt  ihm  den  Beweis  in  seinem  Briefe  vom  10.  März  1658^^). 

Erst  am  21.  Sepi  1657^)  erhielt  Wallis  durch  Brouncker  die  dritte 

Aufgabe  Fermat's   und   die  Lösung,    die   Brouncker  nach  Paris   gesandt 

hatte,    und   die    dem  Fermat  schlecht  übersetzt  worden   war.     In  seinem 

Briefe  an  Digby  vom  7.  Okt.  1657^^)  wiederholt  Wallis  wohl  in  Brouncker*s 

Auftrag     dessen    Lösung    und    giebt    als    eigene    Lösung    der    Gleichung 

ax^  +  1  =  D  den  Ausdruck 

4ps 

welcher  ebenfalls  nach  Diophant's  Methode  gefunden  wird  und  durch  die 
Annahme   ü  =  1     in   a;  = —  =  ";    ,,,        ,     also    für    s  =  2r    in 

X  =5    I  ^_    ,  d.  i.  in  den  BROUNCKBa'schen  Ausdruck  übergeht. 

Fermat  war  natürlich  mit  Brouncker's  Lösung,  die  jeder  AnflUiger 
in  der  Arithmetik  geben  könnte,  nicht  zufrieden,  und  stellte  (Briefe  vom 
6.  Juni  und  15.  August  1657)*^)  andere  Aufgaben,  bei  denen  er  sich  mit 
Lösungen  in  rationalen  Zahlen  begnügen  wolle.  Diese  neuen  Aufgaben 
sollen  den  Gegenstand  des  folgenden  Paragraphen  bilden. 

Als  Brouncker  erfuhr,  dafs  Fermat  nur  Lösungen  in  ganzen  Zahlen 
verlangt  hatte,  schrieb  er  an  White,  er  möge  den  Brief  des  Wallis  vom 

26)  Comm.  ep.  XXI.  27)  Comm.  ep.  XXIII.  28)  Cowm,  ep.  YJU, 

29)  Comm.  ep.  IX.  30)  Comm.  ep.  XI,  XII.. 


Digitized  by 


Google 


Pierre  Fermat^s  Streit  mit  John  Wallis.  565 

7.  Oktober  1657  zurückhalten;  von. diesem  Schritt  setzte  er  auch  Wallis 
mit  dem  Bemerken  in  Kenntnis,  er  wolle  sich  näher  mit  der  Aufgabe  be- 
schäftigen. In  der  That  konnte  er  schon  am  1.  November  1657'^)  dem 
Wallis  das  Bildungsgesetz  der  Reihe  mitteilen,  welche  für  jedes  gegebene 
a  alle  ganzzahligen  Lösungen  der  Gleichung  ax^  -\-  1  ^==^  [2  liefert,  sobald 
die  beiden  kleinsten  bekannt  sind.  Brouncker  giebt  diese  Reihe  für  15 
Beipiele,  von  denen  eins  hier  folgen  möge: 

Für  3a;^  +  1  =  D  ist  die  Reihe  1  •  3-^  •  S-^  •  3^^  .  3^  •     . . , 

1  4  10         DO  ' 

d.  h.  die  Werte  von  x,  welche  3x^  -|-  1  zu  einem  Quadrat  machen,  sind 
1,  1.3|  =  4,     i:4-3|  =  15,     1.3i.3|.3j|=56,.... 

Was  die  Bildung  dieser  offenbar  durch  Induktion  gefundenen  Reihe  betrifft, 
so  sollten  die  beiden  ersten  Glieder  durch  Probieren  aus  dem  Ausdruck, 
der  die  Aufgabe  in  rationalen  Zahlen  löst,  gefunden  werden,  die  folgenden 
nach  der  Regel:  Der  Zähler  jedes  Biniches  ist  gleich  seinem  Nenner  ver- 
mindert um  den  Nenner  des  vorhergehenden  Bruches,  und  jeder  Nenner  ist 
gleich  dem  Zähler  des  (unechten)  Bruches,  den  man  durch  Einrichten  der 
vorhergehenden  gemischten  Zahl  erhält. 

Später  fand  Brouncker,  dafs  der  kleinste  Wert  von  x  zur  Bestimmung 
aller  übrigen  genüge,  dafs,  wenn  a|*+  1=7?*  ist,  auch  a  (2  ^ij)*  -{-l^U 
sei;  in  der  That  ist  dann 

a  (2  Irif  +  1  =  4  a^«  (a|«  ±  1)  +  1  =  (2  aj*  +  l)*. 
Er  gab   weiter  noch  andere^*),   aus  dem  Obigen  leicht  herzuleitende  Aus- 
drücke für  die   Reihe   der  Wert«  von  x.     Ist  o;  =  J,  y  =  ij  die  kleinste 
Lösung  der  Gleichung  oaj*  +  ^  =  y*  ^nd  wird  rj'  =  2  ri  gesetzt,  so   sind 
die  Werte  von  x 

i,  IV,  UV*-i)«   KV»- 21,'),    HV*-3V»  +  i), 
I  (V*-4i,'»  +  3V),  l(V-5V*  +  6V'-i),..-; 

darin  sind  die  Koeffizienten  der  ersten  Glieder  in  den  Klammern  1,  die 
der  zweiten  die  Reihe  der  natürlichen  Zahlen,  die  der  dritten  die  Dreieck- 
zahlen 1,  3,  6,  10, . .  ,  die  der  vierten  die  Pyramidalzahlen,  d.  i.  (die 
Summen  der  Dreieckzahlen)  1,  4,  10,  20,...;  u.  s.  w.  Für  die  Berech- 
nung am  einfachsten  sind  die  folgenden,  ebenfalls  von  Brouncker  ge- 
gebenen Ausdrücke,  in  denen  li>  Is,  •  •  •  die  Werte  von  x  bedeuten  und 
ij'  wieder  =  2  ij  ist.     Es  ist 

So  z.  B.  hat  die  Gleichung  2  a;*  +  1  =  ^*  die  kleinste  Lösung  x  =*  2,  y  =  3. 
81)  Comm.  ep.  XIV.  82)  Ckmm.  ep.  XVU. 
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Es  ist  also  §1  s=  2,  ij'  =  6,  tmd  man  erh&lt  -g^  =  2,  g^  =  6  •  2  =  12, 
$3  =  6-12  — 2  =  70,  5^=6.70—12  =  408,  |p  =  6  - 408  —  70  =  237B, 
1^  =  6  •  2378  —  408  =  13860,  .... 

Es  war  also  nur  noch  ein  sicheres  Verfahren  zur  Ermittlung  der 
kleinsten  Lösung  zu  finden.  Auch  das  gelang  Brouncker,  und  Wali^is 
giebt  eine  Darstellung  desselben  in  den  Briefen  vom  17.  Dezember  1657 
und  30.  Januar  1658^').  Euler  hat  dasselbe  mit  gewohnter  Klarheit 
auseinandergesetzt^).  Hier  sei  nur  bemerkt,  dafs  das  Verfahren  sich  mit 
dem  von  Laorange  gefundenen,  auf  der  Theorie  der  periodischen  Ketten- 
brüche  beruhenden  im  wesentlichen  deckt. 

Damit  war  die  dritte  von  Fermat  gestellte  Aufgabe  gelöst;  freilich 
war  der  Beweis  noch  nicht  erbracht,  dafs  das  dargelegte  Verfahren  in  allen 
Fällen  zum  Ziele  führen  müsse  ^).  Die  Lösung  war  in  der  Hauptsache 
von  Brotjncker  gefunden.  Wallis  hat  nur  die  ihm  brieflich  oder  münd- 
lich mitgeteilten  Gedanken  Brouncker's  zu  Papier  gebracht.  Einen  wesent- 
lichen Anteil  an  der  Sache  nimmt  Wallis  gar  nicht  in  Anspruch.  Viel- 
mehr erklärt  er  in  dem  Brief  an  Digby  vom  26.  Dezember  1657'^),  dalis 
Broungker  das  Hauptyerdienst  zufalle,  und  er  beglückwünscht  diesen  in 
dem  Briefe  vom  30.  Januar  1658^''),  dafs  er  den  Buhm,  den  die  Engländer 
Tordem  im  Kampfe  mit  den  Franzosen  gewonnen,  unbefleckt  bewahrt  und 
gezeigt  habe,  dalis  Englands  Streiter  in  den  Wissenschaften  ebenso  stark 
wie  im  Kriege  seien. 

Wallis,  trotz  seiner  theologischen  Studien  ein  recht  weltkluger  Mann, 
hielt  es  nicht  für  angezeigt,  den  Franzosen  auf  einmal  zu  enthüllen,  dafs 
Brouncker  die  Lösung  der  dritten  Aufgabe  vollständig  gelungen  war.  Am 
1.  Dezember  1657**)  schrieb  er  diesem,  Fermat  habe  ja  nur  unendlich 
viele,  nicht  alle  Lösungen  verlangt,  und  es  sei  vorteilhaft,  die  Reihe,  welche 
letztere  gebe,  für  später  aufzuheben.  Auch  wie  man  die  erste  Lösung 
finde,  wolle  er  vor  der  Hand  verschweigen  und  nur,  wenn  Fermat  es  aus- 
drücklich fordere,  offenbaren;  vorläufig  genüge  es  zu  sagen,  die  Lösung 
sei  eine  ganze  Zahl,  wenn  der  Nenner  der  rationalen  Lösung  in  den  Zähler 
aufgehe. 

An  demselben  Tage  schreibt  er  Diqby  einen  noch  bedenklicheren  Brief '^). 
Er  wiederholt  zunächst  die  Lösung  in  rationalen  Zahlen;  dann  wirft  er 
sieh  in  die  Brust  und  erklärt,  die  Beschränkung,  a  dürfe  keine  Quadrat- 


33)  Conrn,  ep.  XYII  u.  XIX.       34)  Algebra  II.  Teil,  IL  Abschnitt,  7.  Kapitel. 
35)  Darauf  macht  schon  Hctobns  aufmerksam  {Oeuvres  T.  IL  p.  211). 
86)  Comm,  ep.  XVIII.   Vergl.  auch  Wallis'  Brief  an  Htttoeits  vom  1.  Januar 
1659  (HüTaBNs,  Oeuvres  II,  p.  297). 

37)  Comm.  ep.  XIX.  38)  Comm.  ep.  XV.  39)  Comm.  ep.  XVI. 
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zahl  sein,  sei  unnötig;  die  gegebene  Lösung  (in  rationalen  Zahlen)  sei 
auch  für  Quadratzahlen  a  gültig.  Man  könne  auch  die  Aufgabe  verall- 
gemeinem  und  die  Gleichung  ax^  -\-  h^  ==  ül  lösen;  die  Lösung  von 
ax*  -{-  1  =  D  sei  dann  nur  mit  h  zu  multiplizieren.  Jetzt  komme  Permat 
mit  der  Forderung  ganzer  Zahlen,  die  vordem  nicht  gestellt  sei.  Aber 
Bbouncker  und  er  wollten  auch  diese  neue  Aufgabe  lösen,  die  freilich 
nicht  so  allgemein  sei  wie  die  frühere,  da  jetzt  a  keine  Quadratzahl  sein 
dürfe.  Übrigens  enthielten  die  allgemeinen  Ausdrücke  alle  Lösungen, 
sowohl  die  in  ganzen  Zahlen  wie  die  gebrochenen.  Wolle  man  aber  nur 
ganze  Zahlen  zulassen,  so  solle  man  eine  beliebige  ganze  Zahl  l  w&hlen, 
für  welche  a$'  -(~  ^  ^^  ^^  ^^M  ^^^  ^^^^  £  möge  man  sich  auf  irgend  eii:Le 
Weise  verachaffen;  dann  sei  2  §ij  ein  neuer  Wert  von  x^  dieser  liefere 
einen  dritten,  der  einen  vierten  u.  s.  w.,  und  so  erhalte  man  unendlich  viele 
Lösungen.  Wenn  nun  Fermat  weiter  gehe  und  etwa  alle  Lösungen  der 
Gleichung  fordere,  so  könnten  sie  ihm  auch  damit  dienen. 

Dank  dieser  Zurückhaltung  scheinen  Fermat  und  Frenigle  erst  spät 
von  allen  Details  der  Lösung  unterrichtet  worden  zu  sein.  Fermat  weifs 
noch  am  7.  April  1658  nichts  davon *^),  und  in  dem  Briefe  Frbniclb's  an 
DiGBY*^),  den  dieser  am  20.  Februar  1658  an  Wallis  schickt,  hält  es 
Frenigle  für  nötig,  die  Lösung  in  rationalen  Zahlen  zurückzuweisen  und 
zu  fordern,  dafs  Wallis  wenigstens  eine  Methode  gebe,  die  ganzzahligen 
Lösungen  von  den  gebrochenen  zu  trennen.  Er  selbst  habe  bereits  für 
alle  a  unter  150  die  Werte  von  x  in  seiner  Schrift  angegeben.  Nun 
möge  Wallis,  wenn  er  wirklich  die  Aufgabe  beherrsche,  weitere  Lösungen 
geben,  etwa  bis  a  =  200  oder  wenigstens  die  LösuDg  für  a  =  151,  denn 
der  Fall  a  =»  313  übersteige  wohl  seine  Kräfte.  Diese  Aufforderung  be- 
antwortet Broungker  in  seinem  Brief  an  Diqby  vom  23.  März  1658^') 
damit,  dafs  er  die  kleinste  Lösung  der  Gleichung  für  a  »=  313  angiebt. 
Er  hat  nach  seiner  Methode  in  1  bis  höchstens  2  Stunden  ausgerechnet, 
dails 

313  .  (7170685)'  —  1  =  (126862368)*, 
folglich 

313  •  (2  •  7170685. 126862368)*+  1, d.i.  313  (1819380108664160)*+  1 
=  (32188120829134849)* 

ist,  und  Wallis  giebt  am  29.  März*^)  die  kleinste  Lösung  für  a  =»  151, 
nämlich  x  =  140634693,  y  =  1728148040. 


40)  Comm,  ep.  XXXVn.         41)  Comm.  ep,  XXVI.         42)  Comm,  ep.  XXVH. 
43)  Comm,  ep,  XXIX. 
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§  4.  Die  letzten  yon  Fermat  gestellten  Änfgaben. 

Als  Fermat  noch  der  Meinung  war,  seine  dritte  Aufgabe  werde  vod 
den  Engländern  nicht  gelöst  werden,  stellte  er^^)  denselben  andere  Aufgaben, 
die  sie  in  der  Weise  Diophakt's**),  d.  i.  durch  rationale  Werte  lösen  dürften: 

Es  sollen  zwei  Kuben  gefunden  werden,  deren  Summe  gleich  der  Summe 
zweier  anderen  Kuben  sei.  Es  solle  ein  Kubus  gefunden  werden,  der  gleich 
der  Summe  zweier  Kuben  8ei**j. 

Femer  fordert  er  den  Beweis  der  beiden  Sätze: 
Die  Gleichung*^)  x*  +  2  =  y*  hat  nur  die  eine  Lösung  rc  =  5,  y  =  3. 

„  „  a;8  +  4  =  y*    „      „     „    LösungenP^  ^  ^^^1^  ~  5 

Fermat  willigte  ein,  dafs  Frenicle  sich  ebenfalls  mit  den  Aufgaben 
beschäftige;  er  werde  dieselben  nicht  so  leicht  wie  die  früheren  finden. 

Für  die  erste  Aufgabe  fand  Frenicle  sofort  eine  Anzahl  Lösungen. 
Wallis  erhielt  dieselben  durch  Broun ckbr*®),  dem  Digby  sie  brieflich 
(13.  Oktober  1657)  mitgeteilt  hatte,  und  sandte  an  Dioby  am  1.  Dezember 
1657^^)  andere  Lösungen  derselben  Aufgabe,  indem  er  prahlend  hinzn- 
fügte,  wenn  Fermat  noch  mehr  wünsche,  könne  er  in  einer  Stunde  100  Stück 
liefern;  so  leicht  sei  die  Sache.  Das  ist  aber  Geflunker;  denn  thatsächlich 
hat  Wallis  nicht  eine  einzige  neue  Lösung  gegeben:  er  hat  Frenicle's 
Gleichungen  beiderseits  mit  derselben  Zahl  multipliziert  oder  dividiert. 
Freniclb  hat  z.  B.  die  Lösung  gegeben  9'+  10' =  1*  +  12*.  Daraas 
bildet  Wallis  vier  neue  Lösungen 
27»  +  30»  =  3«  +  36»,  36»  +  40»  =  4»  +  48»,  45»  +  50»  =  5»  +  60*, 

(4)' +ö»  =(!)»+ 6». 

Als  Fremiole  ihn  deshalb  mit  Becht  angreift^)  (20.  Februar  1658), 
sucht  er  sein  Verfahren  (Brief*^)  an  Digby  vom  25.  März  1658)  noch  zu 

44)  Comm,  ep.  XII. 

45)  Bei  dieser  Gelegenheit  erinnert  er  Dioby  an  das  Versprechen,  das  er 
ihm  gegeben,  auf  ein  Exemplar  dieses  Schriftstellers,  das  alle  13  Bücher  ent- 
halte, zn  fahnden  und  es  ihm  zur  VerfQgang  za  stellen. 

46)  In  seiner  Observatio  zu  Diophakt  II,  6  erklärt  Fbbmat,  er  könne  beweisen, 
dafs  es  unmöglich  sei,  einen  Kubus  in  zwei  Eubeu,  ein  Biquadrat  in  zwei 
Biquadrate  und  allgemein  irgend  eine  Potenz  aufser  dem  Quadrat  in  zwei  Po- 
tenzen Ton  demselben  Exponenten  zu  zerfallen.  Vergl.  meine  Diophani-Über- 
setzung  S.  62. 

47)  EüLEB  behandelt  beide  Gleichungen  in  seiner  Algebra  n.  Teil,  II.  Abschnitt 
§  192,  198. 

48)  Comm.  ep.  X.  49)  Comm.  ep.  XVI.  60)  Comm,  ep,  XXVL 
61)  Comm.  ep.  XXVIH. 


Digitized  by 


Google 


Pierre  Fermat's  Qtreit  mit  John  Wallis.  569 

rechtfertigen,  indem  er  sagt,  auch  anter  Frenicle's  Lösungen  seien  einige 
auf  diese  Weise  entstandene.  Spöttisch  erwidert''^)  Frenicle  (4.  Mai  1658), 
in  Frankreich  seien  derartige  Lösungen  unzulässig,  in  England  vielleicht 
nicht. 

Mit  den  übrigen  von  Fermat  gestellten  Aufgaben  sich  zu  beschäftigen, 
lehnte  Wallis  ab^^).  Er  ziehe  nützlichere  Wissenschaften  der  Zahlen- 
theorie vor.  Speziell  die  von  Fermat  gegebenen  negativen  Sätze  seien 
wertlos;  auch  sei  es  leicht,  solche  in  beliebiger  Menge  aufzustellen.  In 
der  That  giebt  er  dann  sechs  negative  Sätze,  die  dem  Dioby  imponieren 
mufisten,  die  aber  so  schülerhaft  leicht  sind,  dafs  Fermat  (Brief  an  Digby 
vom  7.  April  1658^))  recht  hatte  darüber  zu  spotten,  und  dafs  sie  hier 
faglich  übergangen  werden  können^). 

In  demselben  Briefe,  in  welchem  Fermat  sich  über  Wallis'  negative 
Sätze  in  der  angegebenen  Weise  äufsert,  stellt  er  ihm,  der  die  ganzen 
Zahlen  nicht  liebe,  die  beiden  Aufgaben: 

1.  zu  beweisen,  dafs  es  kein  rechtwinkliges  Dreieck  in  rationalen 
Zahlen  gebe,  dessen  Fläche  eine  Quadratzahl  sei; 

2.  die  Zahl  9  =  1  -f~  ^  &^  Summe  zweier  anderer  rationalen  Kuben 
darzustellen. 

Für  den  Satz  vom  rechtwinkligen  Dreieck  hat  Wallis  (Brief  an 
Digby  vom  30.  Juni  1658**))  einen  Beweis  gegeben,  der  nichts  als  eine 
Wiederholung  des  Satzes  mit  anderen  Worten  ist  und  wohl  nur  dem  Digby 
das  Unvermögen  des  Gebers   verhüllen  sollte  ^'^.     Was  die  zweite  Aufgabe 

betrifft,  so  findet  Wallis  8  -f-  1  =  (y)  +  (~y~)  ^^^  ^^  hinzu,  wie 
er  9  in  einen  positiven  und  einen  negativen  Kubus  zerföllt  habe,  so  würde 


62)  Comm.  ep,  XXXVm.        63)  Comtn,  ep,  XVI.         64)  Owim.  ep.  XXXVII. 
66)  Diese   Sätze  lassen  sich,  wenn   rr,  y  ganze   Zahlen   bezeichnen,   karz 
folgendermafsen  aasBprechen : 

1)  Die  Gleichung  x'  -|-  62  «-  y*  ist  Unmöglich. 

2)  „  „         a?«  -j-  12  =  y*  hat  nur  die  Wurzel  ä'  =«  4. 
»)    «  ,»         X*  +    9  =  y*    „      „      „         „       X*  =  16. 
4)    „  „         x"  —  y*  =  20  ist  unmöglich. 

6)    „  „  ä'  —  y'  =  19  hat  nur  die  Wurzeln  x'  =  27,  y'  =  8. 

6)  Die  Di£ferenz  zweier  geraden  und  ebenso  zweier  ungeraden  Biquadrate 
ist  durch  16  tMlbar. 

66)  Comm.  ep.  XLIV. 

67)  Einen  wahrscheinlich  von  Febmat  herrührenden  Beweis  des  Satzes  giebt 
FsBMicLE  in  seinem  TraiU  des  iriangUs  rectangUs  en  nombres,  Vergl.  die  Arbeit 
von  G.  WsBTBBM  in  der  Zeitschrift  f.  Math.  u.  Phjs.  Bd.  44  8.  4  u.  flgd. 
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er  sicherlich,    wenn  auch  durch  ISngere  Rechnung  zu  zwei   positiven  ge- 
langen^). 

Beouncker  verhielt  sich  den  neuen  Aufgaben  Fbrhat's  gegenüber 
durchaus  ablehnend.  Am  11.  Mai  1658  schrieb  er^^)  Wallis,  da  er  die 
Aufgabe  gelöst  habe,  die  Ferm.\t  selbst  für  die  schwierigste  halte,  so  fühle 
er  sich  nicht  verpflichtet,  die  Lösung  der  andern  zu  versuchen.  Übrigens 
halte  er  dieselben  nicht  für  schwierig  und  glaube,  er  würde  sie  bewältigen, 
wenn  er  Zeit  und  Lust  dazu  hätte. 

§  5.   Franciscus  van  Schooten's  Teilnahme  an  dem  Streite^). 

Die  Herausforderung,  welche  Ferhat  an  die  europäischen  Mathematiker 
gerichtet  hatte,  scheint  auch  den  holländischen  Gesandten  in  Paris,  Wil- 
HEH  BoREBL,  interessiert  zu  haben,  und  wohl  um  seinen  Landsleuten  Gelegen- 
heit zu  geben  sich  auszuzeichnen,  schickte  er  am  26.  Januar  1657  die 
beiden  (ersten)  von  Ferhat  gestellten  Aufgaben  in  einem  Briefe  an  die 
Professoren  der  Mathematik  in  Leyden  ab.  Der  Kektor  der  Universität, 
Jacques  Golius  (1596 — 1667),  ein  bei-ühmter  Orientalist,  der  sich  auch 
mit  Mathematik  beschäftigte,  erhielt  den  Brief  am  7.  Februar  1657,  einen 
Tag  vor  dem  Ablauf  seiner  Amtswürde,  und  öffnete  ihn  in  SchootbiTs 
Gegenwart  den  11.  Februar.  Schooten  schrieb  eine  Antwort,  die  er  Go- 
lius mitteilte  und  am  17.  Februar  an  Boreel  abschickte.  Er  schlug  darin 
ffSoc  die  Lösung  der  ersten  FERMAT'schen  Aufgabe  folgendes  Verfohren  vor: 

um  zunächst  die  Kuben  der  verlangten  Eigenschaft  zu  finden,  welche 
die  Formen  jp',  p^^  p^^  ...  hätten,  wo  p  eine  Primzahl  bezeichnet,  solle 
man  die  Reihen 

(I)  l+^+j,«+pS 

(II)  l+y+p»+p*+p*+p« 


68)  Wallis  irrt,  wenn  er  die  Zerfällung  von  9  in  zwei  positive  Kuben  far 
leicht  hält.  Davon  überzeugt  ein  Blick  aaf  die  Lösang  der  Aufgabe,  die  der 
Jesuit  Jagobub  de  Billy  nach  brieflichen  Mitteilungen  Fermat'b  in  seinem  Invemiuim 
nwmm  S.  10  (Franz.  Übers,  von  Paul  Taknbry  in  Oeuvres  de  Fbbmat  m  p.  346) 
giebt.    Die  Zerfällung  von  Walus  erhält  man  durch  die  Annahme  x^  4-  y\  d.  i. 

{x-\-y){x^—xy-\-y^=^^  -  ^Ic^  wo    k    unbestimmt    bleibt.    Setzt    man    nämlich 

3 
X  -\-  y  ^  -=-^    X*  —  xy  +  y*  '^  Skf  so  folgt    durch  Elimination  von  x  leicht 

K 


y  =  —-  (3  4-  y^k^  —  3),  und  abgesehen  von  1  ist  der  kleinste  Wert,  fBr  welchen 


l/4^•»  —  3  rational  wird,  ifc  —  7. 
69)  Cbmm.  ep.  XXXIV. 
60)  Comm.  ep.  XXXHI.    Fiuuvciscüs  vak  Schootkv  (Sohn)  (1616 — 1660). 
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fiär  alle  Primzahlen  2,  3,  5,  ...  summieren  und  sehen,  oh  sich  eine 
Quadratzahl  als  Summe  ergehe.  Für  die  Beihe  (I)  hat  Schooten  die  Sum- 
mation  mit  allen  Primzahlen  unter  100  vollzogen  und  keine  andere  Lösung 
als  die  schon  von  Fermat  gegebene  1  +  ^  +  4:9  +  343  «•  20^  erhalten. 
Die  Beihe  (II)  vorzunehmen  oder  gar  die  Kuben  zu  betrachten,  welche  un- 
gleiche Primzahlen  als  Faktoren  enthalten,  dazu  fehlte  ihm  der  Mut.  Er 
glaubt  aber,  dass  die  Aufgabe  unendlich  viele,  freilich  weit  auseinander 
liegende  Lösungen  besitze. 

Ein  ähnliches  Verfahren  schlftgt  er  fär  Ferbcat^b   zweite  Aufgabe  vor. 
Man  soll  die  Reihen 

(n)  i+^+p«_f-y  +  / 


für  die  Werte  |?  =  2,  3,  5,  .  .  .  summieren  und  sehen,  welche  Summe  ein 
Kubus  sei.  Dann  solle  man  ebenso  mit  den  aus  mehreren  Primzahlen  zu- 
sammengesetzten Quadraten  verfahren. 

Gleichzeitig  stellte  Schooten  seinerseits  Fermat  die  Aufgaben:  1.  Einen 
Kubus  zu  finden,  der  die  Summe  zweier  Kuben  sei,  oder  die  Unmöglichkeit 
der  Sache  zu  beweisen;  2.  zu  untersuchen,  ob  es  möglich  oder  unmöglich 
sei^  andere  vollkommene  Zahlen  als  die  durch  Euklid's  Methode  (Schlufs- 
satz  des  9.  Buches)  gelieferten  zu  finden. 

Schooten  teilte  Fbrmat's  Aufgaben  und  die  Lösungen,  die  er  gegeben, 
HuDDE^^)  mit  Dieser  antwortete  ihm  am  23.  Februar  von  Utrecht,  die 
Aufgaben  mifsfielen  ihm  zwar  nicht;  er  wolle  aber  seine  Mufsezeit  wich- 
tigeren und  allgemeineren  Fragen  widmen.  Aus  Liebe  zu  Schooten  habe 
er  einen  Tag  der  Sache  gewidmet  und  einige  Abkürzungen  des  Schooten'- 
sehen  Verfahrens  gefunden.  Diese  möge  Schooten  seinem  Briefe,  falls  der- 
selbe noch  nicht  abgeschickt  sei«  beifügen.  Es  fehlt  hier  an  Baum,  auf 
diese  wenig  belangreiche  Sache  weiter  einzugehen.  Erwähnt  sei  nur  noch, 
dals  auch  Golius,  freilich  ohne  Erfolg,  sich  mit  den  Aufgaben  beschftftigte. 

Am  9.  Mftrz  1657  erhielt  Schooten  ein  Schreiben  von  Hutgens*') 
und  in  demselben  einliegend  einen  Brief  des  Bechtsgelehrten  Claude  Mylon 
in  Paris,  der  sich  lebhaft  für  Mathematik,  besonders  Zahlentheorie    inte- 


61)  JoHAim  HuDDE  (1688—1704),  geboren  in  Amsterdam,  trat  nach  voll- 
endetem Bechtsstudium  und  länj^erem  Aufenthalt  in  Frankreich  in  die  VerwaltoDg 
seiner  Vaterstadt,  welcher  er  19  mal  als  Bfirgermeister  vorstand. 

62)  Chbistiax  Hutobhs,  1629 — 1695,  geb.  und  gest.  im  Haag,  Physiker, 
Mathematiker  und  Astronom.  Der  angeführte  Brief  steht  Oeuvres  de  R,  T.TJ 
No.  376. 
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ressierte.  Mtlon's  Brief,  enthielt  als  Einlage ^^)  ebenfalls  die  beiden  ersten 
FERMAT^schen  Aufgaben  und  zugleich  die  Nachricht,  dieselben  seien  von 
Frenicle  gelöst  und  die  Lösung  solle  gedruckt  werden.  In  demselben 
Briefe  schickte  Huvoens  die  Abschrift  eines  Schreibens  Fermat's  an  Fr£- 
NicLE^),  welches  die  dritte  Aufgabe  als  Lehrsatz  giebt  und  eine  Begel  zur 
Lösung  fordert.  Durch  ein  späteres  Schreiben  Mylom's  an  Huvoens 
(12.  April  1657),  das  ihm  übersandt  wurde,  erhielt  Schootes  die  yon 
Frenicle  gefundene  Lösung  der  dritten  Aufgabe  für  einige  Zahlen ^^),  und 
am  18.  Mai  1657  schickte  Mylon  die  Tabelle  Faenicle's  für  alle  Zahlen 
bis  86  und  für  die  beiden  Zahlen  119,  127*^). 

Durch  Mylon  erhielt  dann  Frenicle  Sghooten's  Lösungsvorschlag  der 
ersten  Aufgabe.  Er  bemerkt  dazu  in  dem  Briefe  vom  12.  April  1657,  es 
sei  besser,  die  Kuben  der  Keihe  nach  zu  prüfen,  als  Schooten's  Verfahren 
anzuwenden.  Wolle  man  dies  doch  thun,  so  empfehle  es  sich,  gewisse 
Zahlen  von  vornherein  auszuschliefsen.  Auf  Details  dieses  (auf  die  Kuben 
p^  bezüglichen)  AusschliefsuDgsverfahrens,  in  welchem  Frenicle  bekanntlich 
eine  grofse  Virtuosität  besafs,  ist  es  ebenfalls  nicht  erforderlich  hier  ein- 
zugehen. Frenicle  stellte  Schooten  zugleich  die  Aufgaben:  1.  Eine  Dreieck- 
zahl zu  finden,  deren  6faches,  vermehrt  um  1,  ein  Kubus  sei;  2.  zu  be- 
weisen, dafs  die  Gleichung  19a;^  =  17^/^ -}-  1  in  ganzen  Zahlen  unlösbar 
sei.  Auf  die  zweite  Frage  Schooten's  gab  Frenicle  folgende  Antwort: 
„Gerade  vollkommene  Zahlen  giebt  es  au&er  den  durch  Euklid's  Methode 
gelieferten  nicht.  Wenn  es  ungerade  giebt,  so  müssen  dieselben  von  der 
Fonn  a^p  sein,  wo  p  eine  Primzahl  der  Form  4n  -|-  1  ist." 

Frenicle  liefs  Schooten  durch  Mtlon  fragen,  ob  er  zugebe,  dafs  seine 
Lösung  in  der  Schrift,  die  er  vorbereite,  mit  abgedruckt  werde.  Schootsh 
willigte  ein  (29.  Mai  1657)  und  schlug  eine  Überschrift  vor,  die  erkennen 
lassen  solle,  dafs  er  nur  gezeigt  habe,  wie  man  die  gesuchten  Zahlen  finden 
könne,  dais  er  aber  aus  Mangel  an  Zeit  dieselben  nicht  bestimmt  habe. 
Da  erschien  Frenicle's  Büchlein  ohne  Schooten's  Lösung  und  mit  einer 
Widmxmg  an  Digby,  die  Schooten's  Entrüstung  erregte.  Denn  Frenicle 
erklärte  darin  prahlerisch,  die  Lösung,  die  er  gebe,  sei  weder  den  Eng- 
ländern noch  den  Niederländern  gelungen.  Schooten  hatte  noch  einen  be- 
sonderen Grund,  sich  verletzt  zu  fühlen.  In  seinen  Exerdtationes  fnathe" 
maticae  S.  426  sagt  er  ausdrücklich,  er  sehe  von  einer  Behandlung  der 
vollkommenen  Zahlen  ab,  weil  er  gehört,  Frenicle  habe  ein  dreibändiges 
Buch  über  figurierte  Zahlen,  Primzahlen  u.  s.  w.  geschrieben,  und  er  wolle 


63)  Oemre9  de  H.  T.  n  No.  874.  64)  Ebenda  No.  372..  65)  Ebenda 

No.  383.  66)  Ebenda  No.  389. 
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das  Erscheinen  desselben  abwarten.  Das  Blatt,  auf  dem  das  steht,  hatte 
er  Freniclb  durch  Mylok  mit  achtungsvollen  GrüTsen  überreichen  lassen, 
und  nun  dieser  Dankl 

Von  all  diesen  Vorgängen  erfuhr  Fermat  erst,  als  der  aus  Castres 
gebürtige  Leibarzt  des  Königs,  Piesre  Borel,  seinem  Vater  schrieb,  der 
holl&ndische  Gesandte  wundere  sich,  daXs  Fermat  dem  Professor  Schooten 
nicht  antworte,  der  behaupte,  Fermat's  Aufgaben  gelöst  und  demselben 
neue  gestellt  zu  haben.  Fermat  erklärt  in  seinem  Brief  an  Dioby  vom 
15.  August  1657,  er  habe  von  Schooten  nichts  erhalten*^). 

§  &    Ende  des  Streites. 

Die  Lösung  der  dritten  FERMAT^schen  Aufgabe  erfüllte  sowohl  Frenicle 
wie  Fermat  mit  grofser  Achtung  für  Wai/LIS  und  Broun  cker;  dafs  Wallis 
nur  einen  geringen  Anteil  an  dem  Erfolge  hatte,  war  ihnen  unbekannt  ge- 
blieben. Frekicle  äufserte^)  seine  Verwunderung  darüber,  dafs  Wallis 
mit  seinen  Talenten  so  lange  hinter  dem  Berge  gehalten  habe.  Er  bedauerte 
die  harten  Ausdrücke,  die  er  gebraucht,  die  aber  vielleicht  das  Gute  gehabt 
hätten,  Wallis  zur  Entfaltung  seiner  Ei-äfte  anzuspornen.  Digbt  spricht 
in  dem  Schreiben**),  in  dem  er  White  für  die  Besorgung  der  Briefe  dankt, 
seine  Freude  aus,  dafs  Brouncker  und  Wallis  sich  als  grofse  Mathematiker 
erwiesen  und  in  Paris  allgemeines  Ansehen  gewonnen  hätten.  In  seinem 
Brief  an  Wallis  vom  8.  Mai  1658^^)  hebt  er  hervor,  die  bedeutendsten 
ffi&nner  in  Paris  müTsten  jetzt  zugeben,  dats  die  Leistungen  der  Engländer 
auf  dem  Gebiete  der  Mathematik  hinter  denen  keiner  andern  Nation  zurück- 
ständen. Ebenso  erkennt  Fermat  in  dem  Briefe  ^^),  den  Digby  am  19.  Juni 
1 658  erhielt  und  an  Wallis  schickte,  mit  Freude  an,  dafs  seine  numerischen 
Aufgaben  jetzt  gut  gelöst  seien.  Nun  möchten  aber  die  Gegner  es  nicht 
verschmähen,  die  Wissenschaft  von  den  ganzen  Zahlen,  in  der  sie  so  scharf- 
sinnig gewesen  seien,  zu  fördern.  Zu  diesem  Zwecke  schlägt  er  ihnen  vor, 
sich  um  die  Beweise  folgender  Sätze,  die  er  selbst  beweisen  könne,  zu 
bemühen: 

1)  Jede  Zahl  ist  entweder  eine  Dreieckzahl  oder  die  Summe  von  zwei 
oder  drei  Dreieckzahlen;  entweder  eine  Quadratzahl  oder  die  Summe  von 


67)  Comm.  ep,  XU.  Wie  stark  Schootek*b  Ingrimm  war,  kann  man  daraus 
ersehen,  dati  er  noch  am  19.  September  1669  in  einem  Briefe  an  Hütgbns  (T.  II 
No.  617)  mit  Behagen  eine  abföllige  Äufserong  zitiert,  die  Dbscabtss  über  Febmat 
gethan  hatte. 

68)  Comm.  ep.  XXXVin,        69)  Camm.  ep.  XLI.        70)  Comm.  ep.  XLII. 
71)  Comm.  ep.  XLVII. 
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zwei  oder  drei  oder  vier  Quadratzahlen;  entweder  eine  Fünfeokzahl  oder  die 
Summe  von  zwei  oder  drei  oder  vier  oder  fünf  Fünfeckzahlen;  u.  s.  w.^'). 

2)  Jede  Primzahl  4«  +  ^  ist  die  Summe  zweier  Quadratzahlen ^'). 

3)  Jede  Primzahl  3n  -f-  1  ist  die  Summe  einer  Quadratzahl  und  des 
Dreifachen  einer  Quadratzahl  ^^). 

4)  Jede  Primzahl  der  beiden  Formen  8n-j-l)  8n-f~3  ist  die  Summe 
einer  Quadratzahl  und  des  Doppelten  einer  Quadratzahl  ^^). 

5)  Keine  Dreieckzahl  aulser  1  ist  ein  Biquadrat  ^^). 

Femer  bittet  er  sie,  den  Beweis  der  folgenden  Sätze  zu  suchen,  die  er 
für  wahr  halte,  aber  nicht  beweisen  könne: 

1)  Man  erhält  immer  eine  Primzahl,  wenn  man  1  zu  einer  Potenz 
Yon  2  addiei*t,  deren  Exponent  ebenfalls  eine  Potenz  von  2  ist^^). 

2)  Das  Doppelte  jeder  Primzahl  von  der  Form  8n  —  1  ist  die  Summe 
von  drei  Quadraten  ^^). 

3)  Das  Quadrat  einer  Primzahl  der  Form  4n  -j-  ^t  ^^^  ^^  ^  oder  7 
endigt,  ist  ebenso  wie  das  Produkt  zweier  solchen  Primzahlen  die  Summe 
eines  Quadrats  und  des  Fünffachen  eines  anderen  Quadrats. 

Mit  diesem  Briefe  fand  der  Streit  sein  Ende.  Digby  schickte  den- 
selben  an  Wallis  mit  einem  Begleitschreiben^^),  in  welchem  er  sich  ver- 
abschiedet, da  er  eine  gröfsere  Beise  antrete. 

Es  ist  eigentümlich,  dafs  Wallis  in  der  Selbsttäuschung  befangen 
war,  er  habe  seinen  Namen  ganz  besonders  mit  Ruhm  bedeckt,  während  er 
in  Wirklichkeit  eigentlich  recht  wenig  geleistet  hatte.  Er  nahm  ftbr  sich 
und  Bbouncker  den  vollständigen  Sieg  in  Anspruch,  und  in  seinem  Ab- 
schiedsbrief^)  (30.  Juni  1658)  an  den  einflufsreichen  Digby  sagt  er,  die 
Oegner    würden    sich   wohl  mit   den   Aufgaben,  die  die  Engländer  gelöst 

72)  Dieser  aach  in  der  Observatio  zu  IV,  31  des  Diophajnt  (vergl.  meine 
Übersetzung  S.  162)  ausgeBprocbene  Satz  ist  von  Cauchy  bewiesen.  Vergl.  Lsgehdre, 
Theorie  des  nombrea,  3m«  ^d.  §§  151—167,  318,  632—^52  und  Paul  Bjlchmäkh, 
Zahlentheorie,  4ter  Teil  S.  154. 

73)  Bewiesen  von  Edlee,  CommentaU.  arithinet.  coü,  I,  p.  155. 

74)  Desgl.  ebenda  I,  p.  295. 

75)  Bewiesen  von  Laorakos.     Oeuvres  T.  Ill  (Becherches  d'ÄrühmHique). 

76)  Der  Satz  ist  auch  in  der  Observatio  zu  Diophant  VI,  26  (Meine  Über- 
setzung S.  294)  ausgesprochen.  Den  Beweis  hat  Eülsb  gegeben.  OommenUUt.  ete, 
I,  p.  30. 

77)  Dieser  Satz  ist  bekanntlich  von  Euler  als  falsch  erwiesen  worden.  Com- 
mentationes  (mthmeUcae  collectae  I  S.  356.  Übrigens  hatte  schon  Hutoehs  seine 
Yerwonderung  darüber  ausgesprochen,  dafs  Febmat  auf  eine  so  wenig  ausgedehnte 
Induktion  hin  den  Satz  aufzustellen  gewagt  habe  (Oetwres  eompUtes,  11.  p.  212). 

78)  Vergl.  LBasHDEB,  Theorie  des  nombres,  3me  4^^  g  319, 

79)  Comm.  ep.  XLVI.  80)  Comm,  ep,  XLIV. 
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hätten,  begnügen  und  auf  die  Lösung  der  übrigen  um  so  eher  verzichten, 
als  sie  selbst  von  den  seitens  der  Engländer  gestellten  nur  die  eine  be- 
wältigt hätten :  zwei  Quadratzahlen  von  gleicher  Dinsoren-Summe  zu  finden. 
Wallis  hat  dann  die  gewechselten  Briefe,  soweit  sie  ihm  abschriftlich  oder 
in  den  Originalen  zu  Grobote  standen,  unter  dem  Titel:  „Commeromm  qn- 
stoUcum  de  quaestionibus  quihusdam  mafhematids  nuper  kabitum"  veröffent- 
licht. Die  Schrift  erschien  zuerst  1658  in  Oxford,  zum  zweitenmale  in 
der  Gesarotausgabe  der  Werke  von  Wallis  (Oxford,  1693),  in  der  sie  die 
Seiten  757  —  860  des  zweiten  Bandes  einnimmt.  Eine  französische  Über- 
setzung hat  Paul  Tannert  in  seiner  Ausgabe  der  Werke  Fermat's  gegeben. 
(T.  in,  p.  399— 610). 

In  der  ersten  Zeit  scheint  die  Schrift  wenig  Verbreitung  gefunden  zu 
haben,  was  wohl  der  Schwierigkeit  zuzuschreiben  ist,  die  sich  der  Ver- 
sendung von  Büchern  entgegenstellte.  Wallis  hatte  durch  den  jungen 
englischen  Edelmann  Peter  Ball,  der  nach  Leyden  ging,  um  daselbst 
Medizin  zu  studieren,  an  Huygens  ein  Exemplar  geschickt  ^^).  Dieser  lieh 
dasselbe  Schooten®^)  und  später  Ren^  FßANgois  de  Sluse®'),  der  nach 
der  Lösung  der  beiden  ersten  FERMAT'schen  Aufgaben  gefragt  hatte.  Noch 
am  26.  Dezember  1659  wurde  Hüygens  durch  Pierre  de  carcavy^)  um 
Besorgung  eines  Exemplars  gebeten,  da  die  Buchhändler  von  Paris  es  nicht 
liefern  könnten. 

Die  Veröffentlichung  der  Briefe  durch  Wallis  rief  französischerseits 
eine  anonyme  Erwiderung  hervor,  die  nach  Tannery's  Ansicht,  der  den 
lateinischen  Text  mit  französischer  Übersetzung  1.  c.  abgedruckt  hat,  wahr- 
scheinlich Frenicle  zum  Verfasser  hat.  In  dieser  Erwiderung  wird  zu- 
nächst darauf  hingewiesen,  dafs  es  kaum  statthaft  sei,  Briefe  ohne  Zu- 
stimmung, ja  ohne  Wissen  der  Schreiber  zu  veröifentlichen.  Offenbar  sei 
Wallis  dabei  von  der  lobenswerten  Absicht  geleitet  gewesen,  den  Ruhm 
seines  Vaterlandes  zu  erhöhen.  Aber  es  sei  doch  noch  zweifelhaft,  ob  die 
Engländer  sich  mit  Becht  den  Sieg  zuschreiben  könnten.  Die  numerischen 
Aufgaben  hätten  sie  doch  erst  gelöst,  nachdem  das  Buch  von  Frenicle  er- 

81)  Oeuvres  de  Hutgsns  T.  II  No.  497.  82)  £benda  No.  517. 

83)  Ebenda  No.  538.  Benatus  Fbahciscus  ds  Slübb,  geb.  1622  in  Vise  bei 
Lüttich,  gest.  1685  zu  Lüttich  als  Grofskanzler  und  ordentlicher  Bat  des 
Bischof ä,  bewandert  aufser  in  der  Theologie  in  der  Jurisprudenz,  der  Medizin, 
dem  Griechischen,  den  orientalischen  Sprachen  und  der  Mathematik.  Er  war 
Mitglied  der  Boyal  Society. 

84)  Ebenda  No.  698.  Pibbbk  ds  Cabcavy,  geb.  in  Lyon,  gest.  1684.  Er  war 
erst  Ratsherr,  dann  unter  Colbert  Bibliothekar  des  Königs.  Wegen  seiner  mathe- 
matischen Kenntnisse  wurde  er  als  eins  der  ersten  Mitglieder  in  die  Akademie 
der  Wissenschaften  aufgenommen. 
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schienen  sei,  das  ihnen  wesentlich  geholfen  habe;  für  den  Sat»,  dafs  die 
Gleichung  ax^  -}-  1  =  D  unendlich  viele  Lösungen  in  ganzen  Zahlen  habe, 
sei  der  Beweis  noch  nicht  erbracht,  ebensowenig  dafür,  dafs  kein  Kubas 
sich  in  zwei  rationale  Kuben  zerfallen  lasse.  Auch  die  Aufgabe:  die  Summe 
zweier  Kuben  in  zwei  andere  Kuben  zu  zerf&llen,  sei  weder  allgemein,  noch 
für  den  speziellen  Fall  9  gelöst.  Die  Zahl  9  als  Differenz  zweier  Kuben 
darzustellen,  sei  weder  Yieta,  noch  Dachet,  noch  Diophant  schwer  ge- 
wesen, aber  die  Zerfällung  in  eine  Summe  h&tten  sie  nicht  einmal  ver- 
sucht. Endlich  sei  das,  was  Wallis  als  Beweis  des  Satzes,  daDs  die  Flftche 
eines  rechtwinkligen  Dreiecks  keine  Quadratzahl  sein  könne,  vorgebracht 
habe,  nicht  als  Beweis  anzusehen.  Es  fehle  also  noch  recht  viel  an  dem 
Siege  der  Engl&nder. 
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Im  vierten  Band  seiner  „Geschichte  der  experimentellen  Methode  in 
Italien'^  hat  Rafaello  Cayerni  das  Versprechen  eingelöst,  das  er  vier 
Jahre  zuvor  in  einer  einleitenden  Übersicht  seines  Werkes  gegeben  hktte: 
an  der  Geschichte  der  Entdeckung  der  Parabelform  der  Wurflinie  als  einem 
Hauptbeispiel  nachzuweisen,  dafs  und  wie  Galilei  das  geistige  Eigentum 
seiner  bedeutenden  Zeitgenossen  für  sich  selbst  in  Anspruch  genommen 
hat.  Man  hatte  das  Recht  zu  erwarten,  dafs  der  Vertreter  einer  so  völlig 
neuen  Ansicht  in  einem  Falle,  den  er  selbst  —  um  mit  Bacon  zu  reden  — 
als  instantia  praerogaiiva  für  die  Berechtigung  seines  Urteils  betrachtet, 
mit  absoluter  Unparteilichkeit  den  Wert  jedes  einzelnen  Beweisgrundes  ab- 
wägen, der  Vieldeutigkeit  der  gegebenen  Thatsachen  in  vollem  Mause  ge- 
recht werden  und  dann  in  zwingender  Logik  darthun  werde,  dafs  wenigstens 
in  diesem  Falle  für  den  klar  Denkenden  nichts  übrig  bleibt,  als  an  den 
ehrlosen  Diebstahl  eines  grofsen  Mannes  zu  glauben;  in  diesen  Erwartungen 
hat  uns  Cayerni  aufs  gründlichste  getäuscht:  seine  Beweisführung  ist  in 
allen  Teilen  die  eines  gewandten  Advokaten,  der  als  seine  Aufgabe  be- 
trachtet, nur  die  eine  Seite  der  Sache  zur  Geltung  kommen  zu  lassen. 
Alles  zusammen  zu  tragen,  was  sich  möglicherweise  zu  Gunsten  seiner 
einseitigen  Auffassung  verwerten  läfst.  Alles  fernzuhalten,  was  auch  nur 
die  Vorstellung  hervorrufen  könnte,  dafs  sich  die  Dinge  in  anderer  Weise 
ansehen  lassen,  der  um  seines  Zweckes  willen  für  gestattet  hält,  mit  Ver- 
mutungen wie  mit  Thatsachen  zu  operieren,  als  erwiesen  hinzustellen,  was 
besten  Falls  wahrscheinlich  ist. 

Aber  Cavebni  stellt  in  den  Dienst  der  Sache,  die  er  auf  seine  Fahne 
geschrieben  hat,  ein  ausgebreitetes  Einzel  wissen,  eine  erstaunliche  Belesen- 
heit, er  ist  insbesondere  in  den  Werken  Galilei's,  seinem  Briefwechsel 
und  den  handschriftlichen  Schätzen  der  Biblioteca  Nazionale  in  Florenz 
vollkommen  orientiert,  und  dieser  seltenen  Vertrautheit  mit  dem  Material 
der  Geschichte  der  Wissenschaft,  die  den  Freunden  italienischer  Wissen- 
schaft aus  früheren  Schriften  desselben  Verfassers  entgegen  getreten  war, 
ist  eine  aufserge wohnliche  Anerkennung  dadurch  zu  teil  geworden,  dafs 
Caverni's    „Geschichte    der   experimentellen    Wissenschaft   in   Italien"    von 

37* 
Digitized  by  LjOOQIC 


580  Emil  Wohlwill: 

dem  Königlichen  Institut  von  Venedig  mit  dem  Preise  gekrönt,  und  der 
Bericht  des  Vertreters  der  Akademie  an  der  Spitze  des  Werks  veröffent- 
licht worden  ist.  Allerdings  ist  in  dieser  einfahrenden  Mitteilung  Aittonio 
Favaro's  in  klaren  Worten  die  Erwartung  ausgesprochen,  dafe  der  Verfasser 
sein  befremdendes  Urteil  über  Galilei  und  insbesondere  seine  ohne  Zweifel 
irrtümliche  Ansicht  über  die  Entdeckung  der  Parabelform  der  Wurflinie 
wiederholter  Prüfung  unterwerfen  und  berichtigen  werde;  es  haben  also  die 
Akademie  von  Venedig  und  ihre  Vertreter  im  Voraus  sich  dagegen  ver- 
wahrt, durch  ihr  anerkennendes  Votum  eine  Zustimmung  zu  jenem  Kampf 
gegen  die  Ehre  und  das  Ansehen  Galileis  aussprechen  zu  wollen,  der  in 
Caverni's  Buch  eine  so  grofse  Eolle  spielt.  Durch  die  Erkl&rung  aber,  die 
von  so  gewichtiger  Seite  kommt,  dafs  ungeachtet  des  hervorgehobenen 
Mangels  die  überwiegenden  Vorzüge  des  Werks  das  Urteil  der  Akademie 
von  Venedig  rechtfertigen,  ist  zugleich  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  dafe 
man  über  eine  in  eben  diesem  Werke  nachdrucksvoll  ausgesprochene  und 
eingehend  begründete  Behauptung  etwa  mit  Geringschätzung  hinweggehen 
könnte,  dafs  es  dem  Verfasser  gegenüber  mit  der  grundsätzlichen  Zurück- 
weisung seiner  Methode  der  Geschichtsforschung  und  Geschichtsdarstellung 
gethan  sein  könne;  man  mufs  ihm  in  die  Einzelheiten  der  Wiedergabe  und 
der  Bearbeitung  nie  zuvor  in  gleicher  Vollständigkeit  benutzte  geschicht- 
licher Materialien  folgen,  um  ihn  zu  widerlegen.  Dies  soll  im  Folgenden 
Versucht  werden. 

I. 
Die  Möglichkeit,  GALUiEi^s  Anspruch  auf  die  Entdeckung  der  Parabel- 
form der  Wurflinie  zu  bestreiten,  hängt  mit  der  eigentümlichen  Weise  der 
Veröffentlichung  seiner  Bewegungslehre  zusammen.  Es  ist  bekannt,  dais 
erst  in  dem  vier  Jahre  vor  Galileis  Tode  erschienenen  Hauptwerk  die  fast 
vier  Jahrzehnte  früher  in  ihren  Grundzügen  entworfene  und  dem  Haupt- 
inhalte nach  abgeschlossene  „neue  Wissenschaft  von  der  örtlichen  Bewegung^ 
allgemein  zugänglich  geworden  ist.  Als  eine  lange  zuvor  zum  Abschluls  ge- 
brachte Lehre  ist  dieselbe  in  dem  Werk  von  1638  auch  äufserlich  dadurch 
gekennzeichnet,  dafs  ihre  Hauptsätze  als  Bestandteile  eines  besonderen 
Buches  in  dem  gröfseren  Werk  angeführt  werden.  Ein  altes  Manuskript  in 
drei  Teilen,  in  lateinischer  Sprache  geschrieben  und  in  streng  wissenschaftlicher 
Form  bietet  den  eigentlichen  Stoff  für  die  weitere  in  dialogischer  Form  und  in 
italienischer  Sprache  geführte  Diskussion.  Da  Galilei  nach  seinem  Scheiden 
von  Padua  grundsätzlich  nur  noch  in  der  Volkssprache  geschrieben  hat,  so 
ist  schon  der  Gebrauch  der  lateinischen  Sprache  in  diesen  Abschnitten  der  Bis- 
carsi  e  dimostrazioni  in  seinem  Sinne  einem  Prioritätsanspruch  gegenüber  allen 
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nach  1610  geschriebenen  Werken  verwandten  Inhalte  gleich  zu  achten.  Es 
bedarf  nicht  der  Ausfahrnng,  dafs  der  spät  erhobene  Anspruch  auch  in 
dieser  Form  für  den  Historiker  nicht  ohne  weiteres  bindend  ist.  Wenn 
Simon  Makius  vier  Jahre  nach  der  Entdeckung  der  Jupiterstrabanten  sagt, 
er  habe  sie  mindestens  ebenso  früh  wie  Galilei  beobachtet,  wenn  Baliani 
im  Jahre  1638  drucken  läfst,  er  habe  im  Jahre  1611  „gefunden",  dafs  die 
Schwingungsdauer  zweier  Pendel  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den 
Pendell&ngen  verhalten,  so  werden  die  behaupteten  Thatsachen  auf  Orund 
solcher  Aussagen  der  Nächstbeteiligten  nicht  als  geschichtlich  erwiesen  be* 
trachtet  werden  dürfen;  aber  ebensowenig  wird  eine  bahnbrechende  Lehre 
Galilei's  nicht  schon  darum  als  in  die  Zeit  vor  1610  fallend  anzusehen 
sein,  weil  sie  in  dem  lateinischen  Text  des  einen  der  drei  Bücher  de  motu 
loccUi  erörtert  wird.  Es  ist  nicht  nur  möglich,  sondern  höchst  wahrschein- 
lich, daüs  bei  der  Aufnahme  des  alten  Textes  in  den  Zusammenhang  des 
gröfseren  Werkes  jener  nicht  unverändert,  sondern  auf  Grund  späterer  Er- 
kenntnis vielfach  ergänzt  und  umgestaltet  zur  Wiedergabe  gelangte. 

Erwiesen  ist  allerdings,  dafs  ein  aus  drei  Teilen  bestehendes  Werk 
zur  Bewegungslehre  zur  Zeit  der  Übersiedlung  nach  Florenz  (September  1610) 
von  Galilei  seit  einiger  Zeit  in  Angriff  genommen  und  mindestens  in 
gröüseren  Teilen  ausgearbeitet  war.  Dies  Werk  wird  in  seinem  Bericht  an 
den  Staatssekretär  Vikta  (7.  Mai  1610)  unter  den  dreien  genannt,  die  er 
zu  vollenden  hoffte,  wenn  er  durch  eine  geeignete  Stellung  am  Florentiner 
Hofe  die  nötige  Mufse  gewänne.  Galilei  spricht  hier  von  den  drei  Büchern 
de  motu  loccUi  mit  ganz  ähnlichen  Worten,  wie  in  der  Einleitung  zu  den 
gleichbenannten  lateinischen  Abhandlungen  der  Discorsi  von  1638.  „Es 
ist  das",  sagt  er,  „eine  gänzlich  neue  Wissenschaft,  da  kein  Anderer  weder 
der  Alten  noch  der  Neueren  eine  von  den  außerordentlich  vielen  bewunderns- 
werten Eigentümlichkeiten  entdeckt  hat,  die  ich  bei  den  natürlichen  und 
den  gewaltsamen  Bewegungen  nachweise;  und  daher  kann  ich  sie  mit  bestem 
Recht  eine  neue  und  von  mir  von  ihren  ersten  Anföngen  an  aufgefundene 
nennen.'^  Die  „neue  Wissenschaft  von  der  örtlichen  Bewegung",  die  dem- 
nach im  Jahre  1610  ihrem  Hauptinhalte  nach  jedenfalls  vorhanden  war, 
entspricht  ersichtlich  auch  in  ihrer  Einteilung  den  lateinischen  Abschnitten 
des  späteren  Werks.  Ihr  drittes  Buch  beschäftigte  sich  wie  das  im  „vierten 
Tag"  der  Discorsi  vorgelegte  mit  den  „gewaltsamen"  Bewegungen  oder  der 
Lehre  von  den  Proietti.  Schon  ein  volles  Jahr  früher  (am  23.  Mai  1609) 
antwortet  ein  Brief  des  Mathematikers  Luca  Valerio  auf  eine  Zuschrift 
Galileis,  in  der  von  seinem  Werk  über  die  naturgemäfs  bewegten  Körper 
und  über  die  geworfenen  die  Bede  gewesen  war.  Neben  den  Untersuchungen 
über  die  gleichförmig  beschleunigte  Bewegung  mufs  also  eine  in  gewissem 
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Mafse  zasammenhäDgende  Wnrflehre  in  Galilei^s  Handschrift  schon  im 
Frühling  1609  Yorhanden  gewesen  sein. 

Von  Fragen,  die  ihm  in  Betreff  der  Bewegung  geworfener  KOrper  noch 
„ührig  bleiben^S  die  also  einer  Folge  bereits  erledigter  üntersnchnngen  auf 
gleichem  Gebiet  sich  anschliefsen,  redet  anch  ein  Brief,  den  Galilei  am 
11.  Februar  1609  an  einen  Prinzen  des  Hauses  Medici  gerichtet  hat.  Die 
weiteren  Ausführungen  dieses  Briefes  sind  von  besonderem  Interesse;  sie 
boten  bis  vor  kurzem  den  einzigen  Anhaltspunkt  für  den  Versuch,  ohne 
Rücksicht  auf  die  lateinischen  Texte  der  Discorsi,  die  Wurflehre  vom 
Jahr«  1609  zu  rekonstruieren,  insbesondere  für  die  Beantwortung  der  Frage, 
ob  Galilei  zu  jener  Zeit  die  Parabelform  der  Wurflinie  gekannt  hat 

Galilei  berichtet  dem  Prinzen  des  grofsherzoglichen  Hauses:  er  habe 
kürzlich  gefunden,  da£s  bei  Kanonenschüssen,  die  von  einem  hochgelegenen 
Orte  aus  in  horizontaler  Richtung  abgefeuert  werden,  die  Kugel  immer  mit 
der  gleichen  Geschwindigkeit  von  dieser  Richtung  abweicht  und  sich  der 
Erde  nähert,  mag  sie  durch  viel  oder  ganz  wenig  Pulver  getrieben  sein 
oder  auch  nur  von  so  viel  als  eben  hinreicht,  um  zu  bewirken,  dals 
sie  den  Lauf  der  Kanone  verl&fst;  er  folgert  daraus  weiter,  dafs  bei  allen 
horizontal  gerichteten  Schüssen  die  Kugel  in  derselben  Zeit  die  Erde 
erreicht,  mögen  nun  die  Schüsse  ihr  Ziel  in  weitester  Feme  oder  in 
nächster  Nähe  treffen,  und  dais  diese  Zeit  keine  andere  ist,  als  die- 
jenige, in  der  die  Kugel  von  der  Mündung  der  Kanone  aus  lotrecht  zur 
Erde  fällt.  Aber  Ähnliches  hat  er  auch  für  die  schräg  aufwärts  gerich- 
teten Schüsse  erkannt;  Schüsse  dieser  Art,  die  eine  Erhebung  der  Kugel 
zu  gleicher  senkrechter  Höhe  bewirken,  deren  Bahn  also  zwischen  denselben 
honzontalen  Ebenen  liegt,  erreichen  bei  gröfster  Ungleichheit  der  Schufs- 
weite  die  Erde,  oder  die  gleiche  tiefer  gelegene  Hoiizontalebene  in  der- 
selben Zeit  und  infolgedessen  werden  auch  die  absteigenden  Hälften  ihrer 
Bahnen  in  gleichen  Zeiten  zurückgelegt,  das  heilst  in  derselben  Zeit,  wie 
die  horizontal  gerichteten  Schüsse  aus  gleicher  Höhe^). 

Diesen  Sätzen,  die  der  Kürze  wegen  als  „Gesetz  der  gleichen  Fall- 
zeiten" bezeichnet  werden  mögen,  ist  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  zu 
entnehmen,  dafs  Galilei,  als  er  sie  fand,  über  das  Prinzip  des  indifferenten 
Zusammenseins  verschiedener  Bewegungen  desselben  Körpers  völlig  auf- 
geklärt war;  denn  die  Behauptung,  dafs  horizontal  abgeschossene  Kugeln 
bei  gröfster  Ungleichheit  der  horizontalen  Geschwindigkeiten  in  derselben 
Zeit  die  Erde  erreichen,  wie  ein  Körper,  der  aus  gleicher  Höhe  frei  herab- 
fallt, ist  nur  ein  anderer  Ausdruck  für  die  Ansicht,  daüs  die  Bewegung  in 


1)  Yergl.  Galilei  opere  ed.  Albkbi,  VI,  p.  68. 
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der  Bicbtnng  der  Schwere  darch  die  hinzukommende  Bewegung  in  der 
Richtung  des  Schusses  in  keiner  Weise  beeinflufst  wird,  und  die  Bestimmt- 
heit, mit  der  Galilei  seine  Regel  aufstellt,  l&sst  als  ausgeschlossen  er- 
scheinen, dafs  er  sie  nicht  prinzipiell,  sondern  etwa  aus  Versuchen  ab- 
geleitet hätte,  die  in  dieser  Beziehung  Sicheres  nicht  ergeben  konnten. 

um  die  entsprechende  Betrachtung  auf  die  schräg  aufwärts  gerichteten 
Schüsse  anwenden  zu  können,  mu&te  man  überdies  gefunden  haben,  dafs 
der  aufwärts  geworfene  Körper  zum  Steigen  und  Fallen  die  gleiche  Zeit 
gebraucht.  Nach  dem  Zeugnis  von  Paolo  Saspi  hat  Galilei  dies  schon 
vor  dem  9.  Oktober  1604  erkannt^). 

Aber  Galilei  wufste,  als  er  das  Gesetz  der  gleichen  Fallzeiten  ent- 
deckte, auch  Alles,  was  zur  näheren  Bestimmung  der  beiden  Komponenten 
der  Wurfbewegung  erforderlich  war  und  damit  Alles,  was  neben  dem 
Prinzip  des  unabhängigen  Zusammenseins  der  Bewegungen  dazu  gehörte, 
die  Wurflinie  zu  konstruieren.  Das  Gesetz  der  Fallräume,  das  die  Ände- 
rungen der  vertikalen  Komponente  bestimmt,  wird  als  ein  jüngst  erkanntes 
in  dem  Brief  an  Sarpi  vom  16.  Oktober  1604  angeführt^).  Noch  älter 
ist  wahrscheinlich  die  Entdeckung  des  Beharrungsgesetzes  in  deijenigen 
Form,  in  der  es  noch  in  den  Discorsi  von  1638  bei  der  Konstruktion  der 
Wurf  linie  zur  Verwendung  kommt,  d.  h.  in  der  Beschränkung  auf  die  Be- 
wegung in  horizontaler  Ebene;  aus  diesem  folgt  unmittelbar  die  Gleich- 
förmigkeit der  Bewegung  in  der  Richtung  des  horizontalen  Wuifs  und 
damit  Alles,  was  für  die  Kenntnis  der  horizontalen  Komponente  erforder- 
lich ist  Für  die  Ableitung  dieser  dritten  Voraussetzung  seiner  Konstruk- 
tion beruft  sich  Galilei  in  der  Wurflehre  der  Discorsi  auf  die  Ausfüh- 
i-ungen  eines  vorhergehenden  Abschnitts  der  lateinischen  Handschrift;  dafs 
wenigstens  in  diesem  Teil  der  Gedankengang  des  1638  veröffentlichten 
Textes  ein  alter,  den  Paduaner  Tagen  angehöriger  ist,  läfst  sich  durch  un- 
zweideutige ÄuTserungen  belegen.  Es  mag  genügen  hier  darauf  hinzuweisen, 
daCs  in  einem  Brief  vom  April  1607  Castelli  als  Galileis  Lehre  anführt: 
„Es  bedarf  des  Bewegenden,  damit  die  Bewegung  anfängt,  aber  dafür,  dafs 
sie  fortdauert,  genügt,  dafs  sie  keinen  Widerstand  findet"^). 


2)  Opere  dt  Qalilki  ed.  Albkri  VIII,  p.  29. 

3)  Dieser  Brief  ist  nach  dem  in  Pisa  bewahrten  Original  zum  ersten  Mal  in 
Fatabo'b,  Galilei  e  lo  studio  di  Padova  II,  226  u.  f.  abgedruckt. 

4)  Diese  zuerst  von  Fayabo  in  Galileo  Galilei  e  lo  studio  dt  Padova.  Firenee 
1883.  II,  p.  268  veröffentlichte  Äufserung  ist  mir  bei  der  Ausarbeitung  meiner 
Abhandlung  über  die  Entdeckung  des  Beharrungsgesetzes  (Zeitschrift  für  Völkier* 
Psychologie  Bde.  XIV  und  XV)  nicht  bekannt  gewesen.  Sie  widerspricht  schein- 
bar  der   dort  durchgeführten  Auffassung,   dafs  Galilei   das  Prinzip   der   anver- 
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Galilei  verfagte  demnach  im  Jahre  1609,  wo  er  zuerst  yon  einem 
Buch  über  die  Warflehre  als  einem  Bestandteil  seines  Werkes  de  mota 
locali  redet,  über  alle  Vorbedingungen  für  die  richtige  Konstruktion  der 
Wurflinie;  er  brauchte  nur  auf  Orund  der  insgesamt  von  ihm  entdeckten 
Wahrheiten  eine  Zeichnung,  die  das  Gesetz  der  gleichen  Fallzeiten  ver- 
anschaulicht, genau  auszuführen,  um  Wurflinien  in  Parabelform  in  be- 
liebiger Zahl  vor  sich  zu  sehen;  zur  abschliefsenden  Entdeckung  war  dann 
freilich  erforderlich,  dafs  er  in  seiner  Zeichnung  die  Parabel  wiederer- 
kannte; es  ist  nicht  durchaus  undenkbar,  dais  man  dergleichen  nicht  sieht, 
selbst  dann  nicht,  wenn  in  dem  vor  Augen  Liegenden  die  lange  gesuchte 
Lösung  eines  R&tsels  gegeben  ist;  wenn  aber  ein  Galilei  dreifsig  Jahre 
sp&ter  sagt:  ich  habe  damals  gesehen,  was  yor  meinen  Augen  lag,  so 
müfsten  es  Gründe  der  allerst&rksten  Art  sein,  die  uns  yerhindem  könnten, 
ihm  zu  glauben. 

Es  sind  nun  allerdings  einige  Thatsachen  bekannt,  die  auf  den  ersten 
Blick  den  Zweifel  rechtfertigen.  In  den  1632  veröffentlichten  „Dialogen 
über  die  beiden  Hauptweltsysteme^^  fehlt  unter  den  zahlreichen  anderweitigen 
Mitteilungen  aus  der  neuen  Bewegungslehre  jede  Bemerkung  über  die 
Parabelform  der  Wurflinie,  aber  noch  mehr:  wo  es  sich  darum  handelt, 
die  wirkliche  Bahn  eines  Körpers  zu  konstruieren,  der,  während  er  zur  Erde 
^llt,  gleichzeitig  an  der  Rotation  der  Erde  teilnimmt,  also  um  eine  Auf- 
gabe, die  mit  dem  Problem  der  Wurflinie  im  Wesentlichen  übereinstimmt, 
wird  zwar  für  die  Lösung  der  Aufgabe  das  Verfahren  mitgeteilt,  das  bei 
angemessener  Ausführung  zur  Konstruktion  einer  parabelförmigen  Bahn 
führt,  aber  statt  der  Parabel  Iftsst  der  Salvlati  der  Dialoge  durch  Zn- 
sammensetzung der  beiden  Bewegungen  eine  Bewegung  im  Halbkreis  ent- 
stehen, und  Sagredo  bricht  über  dieses  unerwartete  Resultat  in  Jubel 
aus.  Hat  nun  Galilei  in  diesem  Falle  sein  besseres  Wissen  nur  ver- 
heimlicht oder  hat  er,  als  er  jene  Stelle  der  „Dialoge"  schrieb  und  noch 
später,  als  er  sein  Buch  veröffentlichte,  die  wahre  Form  der  Wurf linie  nicht 
gekannt? 

Eine  zweite,  vielleicht  noch  gröfsere  Schwierigkeit  bietet  die  That- 
sache,  dais  wenige  Monate  nach  der  Veröffentlichung  der  „Dialoge"   Fba 


änderten  Erhaltung  der  Bewegnng  in  Beschränkung  auf  die  Bewegung  in  hori- 
zontaler Richtung  vertreten  habe.  In  Wahrheit  beweist  auch  die  ÄuCserung 
Gabtelli's  nur,  dafs  diese  Beschränkung,  die  bei  Galilki  durch  individuelle  Ver- 
anlassungen bedingt  war,  yon  seinen  Schülern  nicht  beachtet  wurde,  wie  ich  dies 
bei  CAyALnRi  und  Torbicelli  nachzuweisen  versucht  habe.  Wegen  anderweitiger 
Äufserungen  Galilbi'b  über  das  Beharren  in  horizontaler  Richtung  vergl.  die 
soeben  zitierte  Abhandlung. 
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BoNAVENTUKA  CAVALiERr,  Galilei's  Schülor,  die  richtige  Lösnng,  die  man 
in  den  „Dialogen"  vergebens  sucht,  yeröfPentlicht  hat  und  dafs  er  dabei 
dorchans  nicht  sagt,  daijs,  was  er  mitteüt,  Galileis  Entdeckung  ist.  Den 
beiden  Kapiteln  zur  Bewegungslehre,  die  Cayalibri  seiner  Schrift  „Lo 
Specchio  Ustorio  overo  Trattato  ddle  Sdtioni  Comche"  eingefügt  hat,  schickt 
er  allerdings  die  Bemerkung  voraus,  dafs,  was  er  in  diesen  Abschnitten 
biete,  „zum  Teil"  von  Galilei  und  Castelli,  seinen  beiden  Lehrern,  her- 
rühre; im  strengen  Anschlufs  an  die  Ausführungen  des  GALiLEi'schen  Dia- 
logs erläutert  er  alsdann  die  drei  Sätze,  die  er  für  seine  Konstruktion  der 
Wurflinie  verwertet;  er  Iftfst  also  keinen  Zweifel  darüber  aufkommen,  dafs 
seine  Ableitung  auf  Galilei's  Gedanken  ruht;  dafs  aber  Galilei  selbst 
schon  lange  vor  ihm  auf  gleichem  oder  ähnlichem  Wege  zu  demselben  Re- 
sultat gelangt  sei,  kann  niemand  dem  Kapitel  von  der  Wuiflinie  im 
„^ecchio  Ustorio*'  entnehmen;  vielmehr  legt  der  Umstand,  dafs  in  den  hier 
in  Betracht  kommenden  Darlegungen  der  Name  Galilei  nicht  genannt  wird, 
die  Vermutung  nahe,  dafs  der  Verfasser  sie  als  eigene  Folgerungen  be- 
trachtet wissen  will,  als  den  „Teil",  der  nicht  seinen  beiden  Lehrern  gehört. 

Damit  stimmt  die  vorläufige  briefliche  Mitteilung  überein,  in  der 
Cavalieri  unmittelbar  vor  der  Veröffentlichung  Galilei  von  dem  Inhalt 
seiner  Schrift  in  Kenntnis  setzt.  „Ich  habe",  schreibt  er,  „ganz  kurz  die 
Bewegung  der  geworfenen  Körper  berührt,  indem  ich  zeige,  dafs  sie  bei 
AuBBchlurs  des  Widerstandes  der  Luft  in  einer  Parabel  stattfinden  mufs, 
sofern  Euer  Prinzip  der  Bewegung  der  schweren  Körper  vorausgesetzt  wird, 
dafs  ihre  Beschleunigung  der  Zunahme  der  ungeraden  Zahlen  entspricht, 
wie  sie  von  der  Eins  an  sich  folgen;  ich  erkläre  jedoch,  dafs  ich  zum 
grofsen  Teil^)  von  Euch  gelernt  habe,  was  ich  in  dieser  Sache  l^rühre, 
indem  ich  zugleich  auch  meinerseits  eine  Ableitung  für  jenes  Prinzip  an- 
führe."') Auch  hier  bekennt  also  Cavalieri,  dafs  sein  Beweis  auf  Galilei's 
Lehre  von  der  gleichförmig  beschleunigten  Bewegung  beruht;  aber  auch 
aus  dieser  direkten  Mitteilung  wird  der  unbefangene  Leser  nicht  den  Ein- 
druck empfangen,  dafs  er  sich  bewufst  ist,  seine  Worte  an  den  Entdecker 
der  parabelförmigen  Bahn  zu  richten. 

Dafs  endlich  Cavalieri  in  den  zuvor  erwähnten  Ausführungen  der 
„Dialoge"  Galilei's  wahre  Meinung  zu  finden  geglaubt  hat,  wird  durch 
eine  Bemerkung  am  Schlüsse  des  vorletzten  Kapitels  seines  ,J3pecchio  Ustorio" 
vorzugsweise  wahrscheinlich.  Dem  Nachweis,  dafs  die  Krümmung  eines 
Kreises  von  sehr  grofsem  Durchmesser  von  derjenigen   einer  Parabel    und 


6)  Aus  dem  „in  parte''  der  Schrift  ist  hier  „in  gran  partef'  geworden. 
6)  Opere  di  Gaulki  ed.  Alberi  toI.  IX  p.  286. 
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Hyperbel  nicht  wesentlich  abweichen  würde,  fügt  er  hinzu:  ,,Diese  Erkennt- 
nis kann  denjenigen  Befriedignng  gewähren,  die  geglaubt  haben,  die  vom 
geworfenen  Körper  bezeichnete  Bahn  sei  eine  kreisförmige,  denn  wenn  der 
betreffende  Kreis  von  erheblicher  Gröfse  ist,  und  der  Weg  des  schweren 
Körpers  nur  ein  kleiner  Teil  der  ganzen  Peripherie,  würde  seine  Abweichung 
Yon  der  Parabel  nur  eine  sehr  geringe  sein/^  Es  kann  nicht  willkürlich 
sein,  in  dieser  Äuiserung  eine  Bezugnahme  auf  Galileis  Betrachtungen  in 
den  „Dialogen"  zu  suchen,  da  nirgends  sonst  mit  ähnlicher  Bestimmtheit 
von  einer  Kreisbewegung  geworfener  Körper  die  Bede  gewesen  war. 

n. 

Die  Ableitung  einer  Kreisbahn  in  den  „Dialogen"  und  Cayalieri's 
mindestens  verhüllte  Erwähnung  einer  Entdeckung  durch  Galilei  sind  schon 
mehlfach  Gegenstand  kritischer  Erörterung  gewesen;  man  hat  auch  bisher 
nicht  unbeachtet  gelassen,  daCs  hier  Thatsachen  vorliegen,  die  mit  der  all- 
gemein angenommenen  Entdeckung  der  Parabelform  der  Wurf  linie  vor  1610 
nicht  ohne  weiteres  vereinbar  sind;  es  haben  jedoch  bisher  auch  diejenigen, 
die  hier  eine  Schwierigkeit  sehen,  nicht  daran  gedacht,  deshalb  Galilei's 
Entdeckung  in  Frage  zu  stellen;  eine  Lösung  in  diesem  Sinne  schien  aus- 
geschlossen durch  die  Antwort  Galileis  auf  die  vorläufige  Mitteilung 
seines  Schülers  und  durch  die  weitere  Erwiderung  Cavalibri's  auf  diese 
Antwort.  Galilei  hat  im  Jahre  1632  aufs  Bestimmteste  die  Entdeckung 
für  sich  in  Anspruch  genommen,  Cavalieri  hat  in  seiner  Erwiderung  die 
Thatsache  dieser  Entdeckung  als  eine  vielen  Zeitgenossen  wohlbekannte, 
von  ihm  selbst  nicht  bezweifelte  bezeichnet,  und  die  Worte,  in  denen  beide 
Männoir  bei  dieser  Gelegenheit  sich '  äufsem,  haben  den  Gedanken,  dafs  ihre 
Aussagen  wahrheitswidrige  sein  könnten,  nicht  aufkommen  lassen. 

Caverni's  entgegenstehende  Ansicht  geht  von  einer  ihm  eigentümlichen 
Auffassung  der  erwähnten  scheinbaren  Widersprüche  aus.  Bim  erscheint 
nicht  die  vereinzelte  Ausführung  in  den  „Dialogen"  unvereinbar  mit  dem, 
was  uns  sonst  über  Galileis  Wurf  lehre  bekannt  ist;  er  sieht  vielmehr  in 
jener  Auseinandersetzung  über  die  kreisförmige  Bahn  des  auf  bewegter  Erde 
fallenden  Körpers  Galilei's  wahre  Ansicht  auch  über  die  Form  der  Wurf- 
linie,  die  er  mit  geringen  Veränderungen  vierzig  Jahre  hindurch  festgehalten 
hat,  und  er  findet  mit  diesem  Festhalten  an  der  Kreisbahn  der  geworfenen 
Körper  nichts  im  Widerspruche  als  die  herrschende  Meinung,  daljs  Galilei 
der  Entdecker  der  Parabelform  sei  und  den  Anspruch,  den  in  gleichem 
Sinne  der  lateinische  Text  der  Discorsi  erhebt. 

Näher  bezeichnet  ist  die  Lehre,  zu  der  sich  nach  Caverni's  Auffassung 
Galilei  bis  zum  Jahre    1632   bekannt  hat,    die   des  Niccolo  Tartaglia. 
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Nach  diesem  besteht  die  Bewegung  des  geworfenen  Körpers  ans  reiner  ge- 
waltsamer und  dieser  dich  anschliefsender  reiner  natürlicher  Bewegung,  die 
rein  gewaltsame  aber  besteht  aus  einem  geradlinigen  und  einem  krumm- 
linigen Teü;  die  £j-ümmung  des  letzteren  ist  eine  kreisförmige.  Wie  hier 
schon  angedeutet,  leugnet  Tartaglia  in  einem  anderen  Satze  seiner  Scientia 
nuoYa  ausdrücklich,  dafs  die  Bewegung  des  geworfenen  KOrpers  in  irgend 
einem  Teil  seiner  Bahn  eine  gemischte,  d.  h.  gleichzeitig  gewaltsam  und 
natürlich  sein  könne.  Das  also  wäre  nicht  nur  im  Jahre  1609,  sondern 
noch  zur  Zeit  der  Veröffentlichung  der  „Dialoge^^  im  Wesentlichen  Galileis 
Vorstellung  gewesen  und  über  diese  Lehre  Tartaglia's  w&re  er  nur  in- 
sofern hinausgegangen,  als  er  in  sp&terer  Zeit  unter  dem  Einflüsse  anderer 
Forscher  ein  Zusammensein  beider  Arten  von  Bewegungen  anerkannt  hätte. 

Wer  nun  naiv  genug  ist  zu  meinen,  dafs  man  dergleichen  nicht  als 
erwiesen  betrachten  könne,  wenn  nicht  aus  einem  so  langen  Zeitraum  einige 
wörtlich  anzuführende  Äufserungen  herbeizuschaffen  sind,  die  eine  Denk- 
weise im  Sinne  der  Lehre  Tartaglia's  in  unzweideutiger  Weise  bekunden, 
der  ist  mit  Cavebni's  Beweisführung  rasch  zu  £nde;  denn  in  Wahrheit 
giebt  es  keine  solche  Belege,  und  Caverni  hat  auch  keine  angeführt.  Er 
hat  dagegen  in  einer  ungemein  weitschweifigen  Erörterung  auf  nicht  weniger 
als  13  dichtbedruckten  Seiten  grofsen  Formats  eine  Folge  von  Citaten  des 
yerschiedensten  Inhalts  diskutiert,  die  Belegen  in  gewissem  Mause  ähnlich 
sehen  und  namentlich  bei  der  Caverni  eigentümlichen  Weise,  die  fremden 
Worte  mit  den  eigenen  Kommentaren  ununterscheidbar  zu  vermischen,  den 
Eindruck  hervorrufen,  als  ob  sie  jener  Behauptung  zur  Bestätigung  dienen 
können.  Diese  dürfen  als  die  eigentlichen  Fundamente  seiner  Beweisführung 
hier  nicht  unberührt  bleiben. 

Die  Untersuchung  beginnt  mit  den  spätestens  1592  geschriebenen  Ab- 
handlungen und  dem  Fragment  eines  Dialogs,  die  im  Band  I  der  Edizione 
nazionale  unter  dem  Titel  „de  motu^*  abgedruckt  sind.  Wer  diese  ältesten 
Aufzeichnungen  von  Galibi's  Hand  ernstlich  studiert,  wird  in  ihnen  nicht 
viel  mehr  als  Vorläufer  der  eigentlich  wissenschaftlichen  Gedankenentwick- 
lung der  Paduaner  Periode  erkennen;  es  würde  daher  für  die  hier  zu  er- 
örternde Frage  ohne  Bedeutung  sein,  wenn  sich  in  jenen  ältesten  Schriften 
Beweise  dafür  fänden,  dafs  Galilei  zur  Zeit  ihrer  Entstehung  über  die 
Wurflinie  nicht  anders  gedacht  hat,  als  Tartaglia;  aber  selbst  hier  wird 
man  bei  redlichstem  Suchen  nicht  entdecken,  was  Caverni  gefunden  haben 
will,  die  Abhandlungen  und  Dialoge  de  motu  enthalten  nicht  allein  kein 
Wort  von  einer  Konstruktion  nach  Tartaglia,  sondern  überhaupt  kein 
Wort  über  die  Form  der  Wurf  linie  und  demgemäfe  auch  keine  Andeutung 
darüber,  dafs  Galilei  dem  mittleren  Teil  derselben  die  Ereisform  zuschreibt 
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Die  Pisaner  Handschrift  lä£st  ebensowenig  erkennen,  dafs  Galilei  —  wie 
Caverni  will  —  im  Widerspruch  mit  Caroai^o  und  Benedetti  —  Tar- 
TA6LIA  darin  Becbt  gegeben  hat,  dais  in  keinem  Punkte  der  Wurf  linie  die 
Bewegung  aus  natürlicher  und  gewaltsamer  gemischt  sei.  Caverni  hat  för 
diese  Behauptung  keinen  andern  Beleg  als  die  Äufserung,  daCs  „die  Kreis- 
bewegung einer  Kugel,  deren  Centrum  mit  dem  der  Welt  zusammenfällt, 
weder  eine  natürliche  noch  eine  gewaltsame  ist^^ 

Ich  habe  an  anderer  Stelle  gezeigt,  dals  diese  ÄuTserung  höchst  wahr- 
scheinlich mit  Oalilei's  ersten  Bemühungen,  sich  die  ewige  Dauer  der 
Rotation  der  Erde  begreiflich  zu  machen,  zusammenhängt.  Er  beachtet, 
dafs  die  Teile  einer  mit  der  Weltsph&re  concentrischen  homogenen  Kugel 
aus  schwerem  Stoff  sich  durch  ihre  Rotation  dem  Centrum  der  Welt  weder 
nähern,  noch  von  ihm  entfernen  können,  und  folgert  daraus,  dafs  eine  solche 
Bewegung  neben  der  natürlichen  und  der  gewaltsamen  eine  eigentümliche 
Stellung  einnimmt,  mit  der  die  dauernde  Erhaltung  des  mitgeteilten  An- 
triebs vereinbar  erscheint^). 

Es  bedarf  kaum  der  Erläuterung,  aber  Galilei  erläutert  umständlich, 
dafs  das  Gesagte  sich  nicht  auf  die  Rotation  einer  homogenen  oder  nicht 
homogenen  Kugel  an  irgend  einer  Stelle  aufserhalb  des  Zentrums  der  Welt 
bezieht;  es  kann  also  auch  nicht  auf  eine  kreisförmige  Bewegung  der  ge- 
worfenen Körper  bezogen  werden.  Caverni  ist  kühn  genug,  diese  Beziehung 
dadurch  zu  schaffen,  dafs  er  sagt:  so  ist  es  ja  auch  bei  den  geworfenen 
Körpern  (cosi  aviene  dd  praietti)'^  der  Leser  soll  also  glauben,  Galilei 
sowohl  wie  Tartaglia  lassen  die  geworfenen  Körper  sich  in  solcher  Weise 
im  Kreise  bewegen,  dafs  sie  dabei  sich  dem  Mittelpunkt  der  Erde  weder 
nähern,  noch  von  ihm  entfernen! 

Dafs  in  Wahrheit  Galilei  zu  jener  Zeit  keineswegs  im  Widerspruch 
gegen  Cardano  und  Benedetti  die  Möglichkeit  einer  „gemischten^^  Bewegung 
geleugnet  hat,  beweisen  seine  bestimmten  Erläuterungen  in  den  Abhandlungen 
wie  in  dem  Dialog  „de  motu'^  Seine  Untersuchung  über  die  Bewegung 
des  senkrecht  aufwärts  geworfenen  Körpers  kommt  zu  dem  Ergebnis,  dafs 
dieselbe  unter  dem  gleichzeitigen  Einflüsse  der  Schwere  und  der  mitgeteilten 
Kraft  von  Anfang  bis  zu  Ende,  im  Steigen  wie  im  Fallen  eine  gemischte, 
das  heifst  aus  natürlicher  und  gewaltsamer  zusanmiengesetzte  Bewegung 
ist^).    Für  den  Fall  des  horizontalen  Wurfs  aber  findet  sich  in  der  letzten 

7)  Yergl.  meine  Abhandlung  über  die  Eatdeckung  des  Beharrungsgesetees 
a.  a.  0.  XV,  74  u.  f. 

8)  Ed.  Naz.  I,  p.  322.  ^^Gemischt",  das  heifst  aus  natürlicher  und  gewalt- 
samer-Bewegung  zusammengesetzt,  wird  in  der  Jugendarbeit  (S.  873)  anch  die  Be- 
wegung des  schräg  aufwärts  geworfenen  Körpers  genannt;  hier  ist  jedoch  zweifei- 
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Abhandlung  der  Pisaner  Handschrift  eine  Betrachtung  über  die  Mischung 
oder  das  Zusammensein  der  Bewegung  in  der  Biehtung  der  Schwere  mit 
derjenigen  in  der  Biehtung  des  Wurfs,  die  mit  der  46  Jahre  später  ver- 
öffentlichten trotz  völlig  abweichender  Ausdrucksweise  im  Wesentlichen  über- 
einstimmt. In  den  Discorsi  heifst  es:  „Sobald  der  horizontal  bewegte  schwere 
Körper  die  feste  Unterlage  verläfst,  wird  er  der  früheren  gleichm&isigen  und 
nnzerstörb&ren  Bewegung  die  von  seiner  eigenen  Schwere  herrührende  Neigung 
nach  unten  hinzufügen,  es  wird  demgemftfs  eine  zusammengesetzte  Bewegung 
entstehen,  die  ich  Wurfbewegung  nenne/^  Und  zur  Erklärung  wird  später 
hinzugefugt:  dafs  die  beiden  Bewegungen  und  ihre  Geschwindigkeiten,  indem 
sie  sich  mischen,  sich  nicht  ändern,  stören  oder  hindern.  Dem  entspricht 
in  der  Jugendarbeit  die  Erläuterung:  „Bewegt  sich  der  geworfene  Körper 
in  einer  dem  Horizont  beinahe  parallelen  Biehtung,  so  kann  er  sofort  sich 
zu  neigen  anfangen  und  dadurch  von  der  geraden  Linie  des  Wurfs  abweichen; 
denn  der  gewaltsam  treibenden  Kraft  genügt  es,  dafs  sie  den  Körper  vom 
Anfang  der  Bewegung  entfernt  und  diese  Entfernung  wird  durch  das  Neigen 
nicht  gehindert.'^ 

Nicht  ein  Widerstreben  gegen  die  Vorstellung  einer  gemischten  Be- 
wegung im  Sinne  Tartaglia's  läfst  sich  in  dieser  Äufserung  erkennen, 
sondern  vielmehr  ein  lebhaftes  Bemühen,  über  die  Natur  und  die  Ursache 
der  erkannten  Mischung  zur  Klarheit  zu  kommen. 

Bei  weitem  wichtiger  war  es  für  Caverni's  Beweisführung,  aus  der 
Blütezeit  der  Paduaner  Professur,  speziell  aus  der  Zeit  zwischen  1602  und 
1609  Belege  für  seine  Behauptung  zusammenzustellen.  Caverni  selbst  läfst 
diesem  Zeitraum  dem  Hauptinhalte  nach  einen  grofsen  Teil  der  lateinisch 
geschriebenen  Abschnitte  der  Discorsi  angehören;  er  glaubt  jedoch  beweisen 
zu  können,  dafs  das  Gleiche  für  den  Hauptgedanken  der  Wurflehre  aus- 
geschlossen ist.  In  Wahrheit  bietet  auch  diese  Periode  für  seine  Bemühungen 
einen  leeren  Baum^  den  er  mit  Vermutungen  und  Verdächtigungen  ausfüllt. 
Eine  höchst  seltsame  Rolle  spielt  dabei  ein  Satz  über  die  Wurflinie,  den 
LiBRi  im  Jahre  1844  in  seiner  „Geschichte  der  mathematischen  Wissen- 
schaften in  Italien"  aus  einer  Handschrift  der  Pariser  Biblioth^que  nationale 
veröffentlicht  hat.  Die  Handschrift  und  der  Satz  rühren  nach  Libri^ s  An- 
gabe von  Galilei's  väterlichem  Freunde,  dem  Marchese  Güidubaldo  dal 
Monte  her.     Die  jedenfalls  bemerkenswerte  Äufserung  lautet  wie  folgt: 

„Wenn  man  eine  Kugel  mit  einer  Armbrust  oder  mit  einer  Kanone 
über  die  Linie  des  Horizonts  hinaus  abschiefst  oder  mit  der  Hand  schleudert. 


haft,  ob  der  Ausdruck  auf  die  zwiefache  Bewegung  des  einzelnen  Punkte«   zu 
beziehen  ist. 
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SO  macht  sie  beim  Sinken  denselben  Weg  wie  beim  Steigen  tmd  die  Figur 
dieses  Weges  ist  diejenige,  die  anter  die  Horizontale  herabgelassen  ein  Taa 
bildet,  das  nicht  angezogen  wird,  indem  dieses  Tan  wie  jene  Bewegung 
ans  Natürlichem  und  Gewaltsamem  zusammengesetzt  und  eine  Linie  ist,  die 
dem  Ansehen  nach  der  Parabel  und  der  Hyperbel  ähnlich  ist.  Das  Ex- 
periment dieser  Bewegung  kann  man  machen,  wenn  man  eine  mit  Tinte 
gelobte  Kugel  nimmt  und  sie  über  die  Ebene  einer  Tafel  dahin  wirft,  die 
nahezu  senkrecht  gegen  den  Horizont  steht,  es  wird  dann  die  Kugel,  auch 
wenn  sie  springt,  die  Punkte  verzeichnen,  aus  denen  man  klar  sieht,  dafs 
sie  so  wie  sie  aufsteigt,  auch  absteigt,  und  so  geschieht  es  mit  gutem  Grand, 
weil  die  Gewalt,  die  sie  beim  Steigen  nach  oben  erlangt  hat,  bewirkt,  dals 

beim  Absteigen  in  derselben  Weise   die  natür- 
liche Bewegung  auf  dem  Wege  nach  unten  das 
Übergewicht  gewinnt,  indem  die  Gewalt,  die  von 
b  bis  c  die   Oberhand  hatte,    sich  erhält   and 
bewirkt,  dafs  cd  gleich  cb  wird,  weil  femer, 
indem  sie  beim  Absteigen  sich  allmählich  verliert, 
die  Gewalt  bewirkt,  dafs  de  gleich  ba  wird,  da 
kein  Grund  vorhanden  ist,  dals  von  d  bis  e  die 
Gewalt  gänzlich  verloren  gehe,   denn   obgleich 
sie  nach   e  zu   sich  beständig  verliert,  bleibt  doch  noch  immer  etwas  von 
ihr  übrig,  und  dies  ist  der  Grund,  dafs  nach  e  zu  das  Gewicht  niemals  in 
gerader  Linie  geht."^) 

Dafs  bei  dieser  Auseinandersetzung  nichts  weniger  als  eine  eigentliche 
Konstruktion  der  Wurflinie  beabsichtigt  wird,  geht  schon  daraus  hervor, 
dafs  der  Verfasser,  wie  vor  ihm  Cardano  nur  davon  redet,  welcher  Linie 
die  Bahn  „dem  Aussehen  nach  ähnlich''  (in  vista  simüe)  ist  und  dafs  er 
dabei  Parabel  und  Hyperbel  zusammenstellt;  aber  auch  das,  was  er  bestimmt 
behauptet,  dafs  die  beiden  Zweige  der  Wurflinie  einander  gleich  sind  und 
dafs  kein  Teil  derselben  geradlinig  ist,  wird  durch  seine  Worte  in  ziemlich 
unbestimmter  Weise  veranschaulicht,  keineswegs  bewiesen;  nicht  ohne  Will- 
kür kann  man  in  den  wenigen  Worten  finden,  was  Caverni  in  ihnen  liest: 
die  Meinung,  dafs  jede  zwei  Punkte,  in  denen  die  beiden  Zweige  von  der- 
selben Horizontalen  geschnitten  werden,  gleiche  Geschwindigkeit  haben.  Das 
Wort  Geschwindigkeit  kommt  bei  dal  Monte  nicht  vor,  nur  von  der  Über- 
einstimmung der  Form  an  den  korrespondierenden  Stellen  ist  die  Bede;  dafs 


9)  Vergl.  LiBBi,  histoire  des  sciences  mathimatigues  en  Itdlie  lY  p.  397 — 98. 
Dafs  das  Original  von  Libbi  genau  reproduziert  ist,  hat  Herr  Prof.  Favaso  die 
Gate  gehabt,  in  der  Biblioiheqi/te  nati(maU  konstatieren  zu  lassen. 
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die  letztere  nicht  erklärlich  wäre,  wenn  nicht  die  Geschwindigkeiten  im  Ab- 
steigen in  der  gleichen  Weise  zunähmen,  wie  sie  im  Steigen  abnehmen, 
rechtfertigt  die  Ergänzung  nicht,  man  könnte  mit  gleichem  Becht  ans  dal 
Monte's  Satze  folgern,  dals  er  die  unveränderte  Erhaltung  sowohl  des 
horizontalen  wie  des  vertikalen  Teils  der  „gewaltsamen  Bewegung''  annimmt, 
weil  nur  unter  dieser  Voraussetzung  seine  Behauptung  richtig  ist;  und  doch 
wird  man  so  fundamentale  neue  Erkenntnisse  nicht  zwischen  den  Zeilen 
eines  Satzes  lesen  wollen,  der,  ohne  horizontalen  und  vertikalen  Antrieb  zu 
sondern,  nur  davon  spricht,  da£s  die  „Gewalt''  sich,  wenn  auch  allmählich 
abnehmend,  doch  bis  zum  Ende  erhält. 

Inwiefern  nun  diese  handschriftliche  Au&eichnung  dal  Monte's  zu 
irgend  einer  Zeit  für  die  Entwicklung  der  Wurflehre  bedeutsam  werden 
konnte,  läiät  sich  nicht  mehr  ermitteln;  es  ist  nicht  bekannt,  dafs  irgend 
ein  sachkundiges  Auge  vor  Libri  sie  gesehen  hat.  Dafs  ihr  Inhalt  Gegen- 
stand mündlicher  Unterredung  oder  brieflicher  Erörterung  zwischen  dal 
Monte  und  Galilei  gewesen,  ist  nicht  unwahrscheinlich.  Cavaliebi  erzählt, 
dafs  etwa  im  Jahre  1622  der  Ingenieur  Muzio  Oddi  ihm  mitgeteilt,  dafs 
Galilei  und  dal  Monte  gemeinsam  ein  Experiment  über  die  Form  der 
Wurflinie  angestellt  hätten.  Dies  müfste  vor  dem  Jahre  1607  geschehen 
sein;  denn  dal  Monte  ist  im  Januar  1607  gestorben.  Es  wäre  denkbar, 
dafs  der  Versuch  eben  der  gewesen  ist,  den  dal  Monte  beschreibt,  denn 
Galilei  fuhrt  in  den  Discorsi  von  1638  einen  ähnlichen  an,  allerdings  als 
von  ihm  selbst  erfunden  und  als  ein  Mittel,  Parabeln  zu  zeichnen,  während 
DAL  Monte  nur  von  einer  der  Parabel  und  Hyperbel  ähnlich  sehenden  Linie 
redet;  auch  der  frei  herabhängenden  nur  an  den  beiden  Enden  befestigten 
Kette  wird  bei  gleicher  Gelegenheit  von  Galilei  die  Parabelform  zuge- 
schrieben. 

Versucht  man  ohne  Voreingenommenheit  aus  diesen  späten  Angaben 
Galileis,  der  Äufserung  Oddi's  und  dem  Inhalt  der  handschriftlichen  Auf- 
zeichnung DAL  Monte's  kombinierend  weiteres  über  einen  Zusammenhang 
zwischen  GALiLEf  s  und  dal  Monte's  Forschungen  zur  Wurflehre  zu  ent- 
nehmen, so  ergiebt  sich  mancherlei  mögliche  Deutung,  aber  kein  geschicht- 
licher Aufschlufs.  Giebt  man  Erwägungen  der  Wahrscheinlichkeit  Kaum, 
so  ist  es  schwer,  bei  einem  Zusammenwirken  beider  Männer  —  welcher  Art 
es  auch  gewesen  sei  —  die  entscheidende  Anregung  dem  älteren  zuzu- 
schreiben. DAL  Monte's  Verdienste  liegen  auf  anderem  Gebiet;  auf  die 
fragmentarische  Notiz  über  die  Wurflinie  beschränkt  sich,  was  wir  von 
seiner  Beschäftigung  mit  Problemen  der  Bewegungslehre  wissen;  dagegen 
konnte  Galilei,  als  dal  Monte  starb,  auf  beinahe  zwei  Jahrzehnte  unaus- 
gesetzter und  erfolgreichster,  jenen  Probl^^eB  gewidmeter  Forschung  zurück- 
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blicken:  wir  müssen  alle  Vorstelliingen,  die  über  den  Entwicklungsgang 
seines  Denkens,  zu  denen  die  bekannten  Daten  Veranlassung  geben,  bei 
Seite  schieben,  um  zu  glauben,  dafs  ihm  Betrachtungen  zur  Wurflehre,  wie 
DAii  Monte  sie  niedergeschrieben,  im  Jahre  1606  noch  rationell,  geschweige 
lehrreich  erscheinen  konnten. 

Eine  TöUig  entgegengesetzte  Auffassung  der  Sachlage  hat  Cayerni  in 
seiner  „Geschichte"  nicht  etwa  als  die  besser  begründete  und  wahrschein- 
lichere hingestellt,  sondern  als  die  allein  zulässige  einer  frei  erfondenen 
Darstellung  des  geschichtlich  nicht  zu  ermittelnden  Verlaufs  der  Dinge  zu 
Grunde  gelegt.  Für  ihn  gilt  als  ausgemacht,  dafs  dal  Monte's  Handschrift 
bald  nach  1607,  sei  es  im  Original,  sei  es  in  Abschrift,  Galilei  in  die 
Hände  gefallen  ist,  und  dafs  er  darin  alsbald  Sätze  der  Akustik,  der 
Festigkeits-  und  Bewegungslehre  gefunden  hat,  die  er  bei  passender  Gelegen- 
heit sich  zu  eigen  zu  machen  gedachte;  da  er  aber  bei  solchem  Vorgehen 
befurchten  mufste,  von  Leuten,  die  den  Inhalt  der  Handschrift  kennen  ge- 
lernt, zur  Rechenschaft  gezogen  zu  werden,  habe  Galilei  (so  denkt  sich 
Oaverki),  um  jedem  Verdacht  zu  begegnen,  die  Erzählung  yon  den  gemein- 
sam ausgeführten  Versuchen  verbreitet. 

Es  pafst  zu  dieser  Art,  Geschichte  zu  erfinden,  dals  Cavebni  durch 
kleine  Auslassxmgen  und  Ergänzungen  die  Dokumente  verbessert.  Von 
„einem  Versuch"  {qiMlcke  esperienza)  hat  Cavalibri  reden  hören,  von  „Ver- 
suchen mit  Kanonen"  läfst  ihn  Caverni  hören;  er  hat  es  dann  um  so  be- 
quemer sie  als  erdichtet  erscheinen  zu  lassen,  denn  von  Versuchen  mit 
Kanonen  hätten  auch  Andere  hören  müssen,  und  doch  „haben  wir  keine 
sichere  Urkunde,  keinerlei  Bericht,  der  dergleichen  auch  nur  andeutete". 

Aber  auch  dal  MonxE's  entscheidenden  Text  hat  Caverni  nach  seinen 
Zwecken  korrigiert;  er  hat  die  Worte  etiperböla  hmi&t paräbola  weggelassen; 
dafs  auf  diese  Weise  das  Stückchen  Wahrheit,  das  in  dal  Monte's  Worten 
gefunden  werden  kann,  um  ein  Erhebliches  vergröfsert  wird,  kann  man  in 
Caverni's  Darstellung  sehen,  nach  der  dal  Monte  seinem  Nachfolger  nicht 
viel  mehr  als  den  Beweis  für  die  erkannte  Wahrheit  zu  liefern  überlassen 
hätte;  um  so  stärker  tritt  nun  in  jener  früheren  Periode  Galileis  Be- 
fangenheit hervor,  denn  bei  aller  Neigung  sich  anzueignen,  was  er  Gates 
in  dem  Nachlafs  des  Freundes  findet,  verschmäht  er  dessen  besten  Teil, 
und  dreifsig  Jahre  vergehen,  bis  er,  zu  besserer  Einsicht  gelangt,  sich  ent- 
schliefst, mit  dem  Übrigen  aus  dal  Monte's  Manuskript  auch  die  Anweisung 
zum  Zeichnen  der  Parabel  in  seine  Dialoge  hinüber  zu  nehmen. 

„Galilei  verschmäht  die  Parabel -Ähnlichkeit",  die  ihm  dal  Monte 
offenbart,  er  „lehnt  sie  entschlossen  ab,  als  der  Freund  sie  ihm  in  den 
Spuren  der  mit  Tinte  gefärbten  Kugel  auf  seiner  geglätteten  Tafel  zeigt'^  — 
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so  kann  man  es  gedmckt  bei  Cavbrni  lesen.^^)  Und  doch  existiert  eine 
derartige  abweisende  Äuijserang  GALiLEfs  in  keinerlei  Form,  weder  in  seinen 
eigenen  Aufzeichnungen  ans  früherer  oder  sp&terer  Zeit,  noch  in  dem  Be- 
richt eines  Zeitgenossen,  weder  mit  Bezugnahme  auf  dal  Monte's  Worte, 
noch  in  irgend  einem  anderen  Zusanmienhang.  Sie  ist  ein  Produkt  der 
Phantasie  des  Historikers,  der  hier  wie  bei  vielen  anderen  Gelegenheiten  es 
für  überflüssig  findet,  seinen  Leser  darüber  aufzuklären,  dafs  er  in  der  Form 
eines  geschichtlichen  Berichts  nichts  weiter  bringt  als  einen  Bericht  darüber, 
wie  er  sich  den  Verlauf  der  Vorgänge  denkt. 

In  ähnlicher  irreführender  Darstellungsweise  hat  Cavebni  mitgeteilt, 
wie  seines  Erachtens  die  Anregung,  die  GAuiiBi  aus  dal  Monte's  nach- 
gelassenem Heft  empfangen,  für  seine  Wurflehre  fruchtbar  geworden  ist; 
eingehend  schildert  er,  wie  aus  dal  Monte's  Sätzen  der  Gedankengang  her- 
Torgewachsen  ist,  der  Galilei  im.  Jahre  1609  das  Gesetz  der  gleichen 
Fallzeiten  begreifen  oder  vielmehr  ahnen  liefs;  denn  der  Tendenz  gemäfs, 
die  Cavebni  bei  dieser  Fiktion  verfolgt,  lä&t  er  das  Gesetz  nicht,  wie  es 
uns  in  Galilei's  Worten  entgegentritt,  als  eine  notwendige  Folgerung, 
sondern  als  eine  unerweisliche  Vermutung  erscheinen;  nur  so  konnte  das 
Gesetz  der  gleichen  Fallzeiten  in  demselben  Kopfe  Baum  finden,  der  die 
Parabelähnlichkeit  der  Wurflinie  verwirft,  weil  er  auch  jetzt  noch  an  Tab- 
taolia's  Lehre  festhält. 

Caverni  hat  nicht  übersehen,  dafs  die  wichtigen  Erkenntnisse,  die 
der  Brief  an  den  Prinzen  Medici  enthält,  in  sehr  viel  einfacherer  Weise 
aus  dem  Prinzip  der  Zusammensetzung  der  Bewegungen  abzuleiten  waren; 
er  glaubt  jedoch  beweisen  zu  können,  dafs  Galilei  über  die  „gemischten 
Bewegungen"  erst  erheblich  später  zur  Klarheit  gekommen  ist;  erst  1624 
im  Brief  an  Ingoli  wiederholt  er  die  Behauptungen  über  die  Unabhängig- 
keit der  Fallzeit  von  der  Wurfweite  mit  dem  Zusatz,  dafs  dies  geometrisch 
zu  erweisen  sei;  eine  ähnliche  Bemerkung  ist  in  dem  Brief  von  Februar 
1609  nicht  zu  finden;  dem  scheint  zu  entsprechen,  dafs  die  Lehre  vom 
indifferenten  Zusammensein  der  ungleichartigen  Bewegungen  im  Brief  an 
Ingoli  zum  ersten  Mal  klar  voi^etragen  wird;  in  die  Zeit  kurz  vor  1624 
glaubt  deshalb  Cavebni  die  Entdeckung  des  neuen  Prinzips  verlegen  zu  be- 
dürfen. Der  Brief  an  Ingoli  knüpft  die  Erläuterung  über  diesen  Gegen- 
stand an  die  Untersuchung  über  die  Bewegungserscheinungen  auf  bewegter 
Erde;  Cavebni  nimmt  demgemäfs  an,  dafs  die  Beschäftigung  mit  der  co- 
pemicanischen  Lehre  Galilei  zur  Entwicklung  seines  Prinzips  die  Veran- 
lassung gegeben  habe;  das  Bemühen  um  die  Widerlegung  der  physikalischen 


10)  A.  a.  0.  S.  524,  631. 
Abh.  zur  0«toh.  d.  Mathem.  IX.  38 
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Oegengründe  gegen  die  Erdbewegung  führte  ihn  dazu,  zu  begreifen,  daüs 
ein  fallender  Körper,  der  zugleich  die  Bewegung  des  ihn  umgebenden  Baumes 
teüt,  jede  dieser  Bewegungen  in  solcher  Weise  ausfahrt,  als  ob  die  andere 
nicht  vorhanden  wftre;  er  begriff,  dafs  deshalb  der  Körper,  der  vom  Mast- 
korb herabfällt,  auf  bewegtem  Schiffe  ganz  ebenso  wie  auf  ruhendem  am 
Fufse  des  Mastes  zur  Ruhe  kommt,  und  nun  erst,  meint  Oayerni,  konnte 
er  auch  als  notwendig  begreifen,  was  er  in  Betreff  der  gleichen  Fallzeiten 
im  Jahre  1609  nur  vermutet  hatte. 

So  wahrscheinlich  es  ist,  dafs  die  intensive  Beschäftigung  mit  der 
Lehre  des  Copebkicus  in  solchem  Sinne  für  Gaulei^s  allgemeine  Bewegungs- 
lehre fruchtbar  geworden  ist^^),  so  befremdend  mufs  für  Jeden,  der  sich 
um  seine  wissenschaftliche  Biographie  bekümmert  hat,  die  Vorstellung  sein, 
dalfi  dieser  Grundgedanke  dem  Jahre  1624  angehöre,  also  in  den  vorher- 
gehenden dreüsig  Jahren  ihm  fremd  geblieben  sei,  während  deren  die  Lehre 
von  der  Erdbewegung  und  die  Widerlegung  ihrer  Gegner  für  Galilei  ein 
Hauptgegenstand  des  Nachdenkens  gewesen  ist. 

Es  ist  nicht  nötig,  hier  den  Widersinn  einer  Chronologie  der  Galilei' 
sehen  Entdeckungen  nachzuweisen,  die  den  Zeitpunkt  der  erlangten  neuen 
Einsicht  mit  dem  Datum  der  ersten  Veröffentlichung  zusammenfallen  l&fst, 
die  also  auch  die  Entdeckung  der  Fallgesetze  etwa  in  sein  65.  Lebensjahr 
verlegen  würde,  wenn  nicht  ein  zufälliger  Weise  erhaltener  Brief  uns  da- 
rüber aufklärte,  dafs  das  wichtigste  dieser  Gesetze  Galilei  im  Jahre  1604 
bekannt  war;  ein  ähnlicher  Zufall  gestattet  uns  nachzuweisen,  dafs  Galilei 
weniglitens  14  Jahre  vor  dem  Brief  an  Ingoli  die  Bewegungserscheinungen 
auf  bewegter  Erde  nach  dem  Prinzip  des  indifferenten  Zusammenseins  der 
Bewegungen  gedeutet  hat;  in  seinen  Bandglossen  zur  Schrift  des  Lodovico 
DELLE  CoLOMBE  gegen  die  Bewegung  der  Erde^*)  sind  die  physikalischen 
Argumente  des  Verfassers  gegen  die  Rotationsbewegung  in  aller  Kürze 
genau  so  beantwortet,  wie  später  im  Brief  an  Ingoli  und  in  den  „Dia- 
logen über  die  beiden  Hauptweltsysteme".  Colombb's  Schrift  ist  als  Er- 
widerung auf  den  Ntmdus  sidereus  ohne  Zweifel  im  Jahre  1610  entstanden 
und  GALiuafs  Bandglossen  können  nicht  viel  später  geschrieben  sein;  denn 
•sie  enthalten  in  wenigen  andeutenden  Worten  eine  Skizze  der  Kritik,  die 
GalOiBI  im  Juli  1611  im  Brief  an  Gallanzoni  ausgeführt  hat.  Will  man 
nun  nicht  nach  CAVERMfs  Vorgang  annehmen,  dafs  etwa  Colombb's  thö- 
richtes  Buch  Galilei  die  erste  Veranlassung  gegeben  hätte,  sich  mit  Tvcho 
Brahe's  Gegenbeweisen  und  insbesondere  mit  der  Erörterung  der  Bewegungs- 


11)  Ich  habe  die  gleiche  AuffasBung  1884  eingehend  erörtert. 

12)  Edizione  Nationale  III,  p.  251  u.  f. 
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erscheiniingen  auf  bewegten  Schüfen  zu  bescbSfügen,  sieht  man  vielmehr, 
wie  es  näher  liegt,  die  Antworten,  die  er  dem  Peripatetiker  erteilt,  als 
Früchte  einer  im  wesentlichen  abgeschlossenen  Lehre  an,  so  fällt  auch  der 
Grund  weg,  vorauszusetzen,  dafs  Galilei  im  Jahre  1609  gefehlt  habe, 
was  ihm  ein  Jahr  darauf  zu  Gebote  stand,  dafs  also  das  Gesetz  der  gleichen 
Fallzeiten  sich  zu  jener  Zeit  nicht  in  der  oben^^)  angedeuteten  Weise  hätte 
finden  und  beweisen  lassen  und  dafs  es  dafür  einer  Ableitung  aus  dal 
Monte's  Sätzen  bedurft  hätte,  für  die  man  weder  geschichtliche  noch  psycho- 
logische Gründe  anführen  kann. 


Der  Erörterung  über  den  Brief  von  1609  schlieüsen  sich  bei  Cavebni 
Mitteilungen  über  ein  bisher  nicht  gedrucktes  Fragment  an,  das  angeblich 
ungefähr  der  gleichen  Zeit  entstammt.  Das  Galilei  zugeschriebene  Schrift- 
stück enthält  in  einer  Folge  von  Kapitelüberschriften  den  Plan  für  die 
Bearbeitung  artilleristischer  Aufgaben.  Unter  den  14  Kapiteln  sollte  das 
vierte  die  Frage  beantworten:  ob  die  Kugel  sich  in  gerader  Linie  bewegt, 
wenn  sie  nicht  in  senkrechter  Richtung  abgeschossen  wird,  das  fünfte  von 
der  Bahn  handeln,  die  die  abgeschossene  Kugel  beschreibt.  Wären  mit 
den  Überschriften  auch  die  Kapitel  erhalten  und  gehörten  in  Wahrheit  so- 
wohl die  Aufgaben  wie  die  Lösungen  der  Zeit  der  Entstehung  derjenigen 
Wurflehre  an,  von  der  Galilei  dem  Mathematiker  Luca  Yalerio  berichtet, 
so  müfste  in  ihnen  die  Instantia  exclusiva  für  die  Entscheidung  der  hier  er- 
örterten Streitfrage  gegeben  sein.  In  der  That  scheint  ein  Zweifel  darüber, 
dafs  Galilei  zu  jener  Zeit  über  die  Lehre  Tartagll^'s  nicht  hinaus  gekommen 
war,  nicht  gestattet,  wenn  man  als  verbürgt  betrachten  darf,  was  Cavermi 
von  der  Beantwortung  der  vierten  und  fünften  Frage  berichtet.  „Diese 
beiden  Aufgaben^^,  schreibt  er,  „wurden  von  Galileo  mit  Tabtaglia's  Ar- 
gumenten gelöst.  Was  die  viei*te  betrifft,  so  sieht  man  in  der  That  die 
in  der  zweiten  Voraussetzung  des  zweiten  Buchs  der  Scientia  nuova  (Tab- 
taglia's)  angeführte  Betrachtung  in  den  Worten  wiedergegeben,  mit  denen 
SiMFLiGio  die  Frage  beantwortet:  Wie  lange  dauert  es  nach  der  Trennung 
von  der  Hand  der  Werfenden,  dafs  der  geworfene  Körper  nach  unten  ab- 
zuweichen beginnt?  „Ich  glaube^^,  erwidert  er,  „dafs  er  sofort  beginnt,  denn 
da  er  nichts  hat,  was  ihn  stützt,  ist  es  unmöglich,  daJGs  die  eigene  Schwere 
nicht  wirkt."  „Hier  wird  also  keine  Antwort  aus  dem  Jahre  1609  mit- 
geteilt, sondern  den  „Dialogen"  der  Aufschlufs  darüber  entnommen,  wie 
Galilei  im  Jahre  1609  geantwort  haben  wird.  Dabei  bleibt  nur  unbeachtet, 
dafs  Salviati's  an  Simplicio  gerichtete  Frage  sich  mit  der  Überschrift  des 


18)  S.  S.  682. 
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yierten  Kapitels  keineswegs  deckt  und  dafs  der  Simplicio  der  „Dialoge"'  nie- 
mals die  Galilei  eigentümlichen  neuen  Gedanken  und  Betrachtungsweisen 
Tertritt;  man  darf  also  mit  gutem  Recht  bezweifeln,  daiüs  die  angefahrte 
Antwort  dem  vollen  Inhalt  jenes  vierten  Kapitels  entspricht 

unmittelbar  nach  dem  Zitat  fährt  Caverni  fort:  „In  voller  Überein- 
stimmung mit  diesen  Prinzipien  (Tartaglia's)  löst  Galileo  die  fänfte  der 
vorgelegten  Fragen,  indem  er  sagt,  (dicendo)  dafs  die  von  der  Kugel  in 
ihrer  Bewegung  beschriebene  Linie  zum  Teil  der  Art  ist,  dafs  man  sie  für 
eine  gerade  halten  kann,  und  zum  Teil  offenbar  gekrümmt  und  der  ge- 
krümmte Teil  wird  ein  Teil  einer  Kreisperipherie  sein,  wie  man  in  Tar- 
taolia's  Buch  von  der  neuen  Wissenschaft  liest." 

So  steht  es  wörUich  auf  Seite  519  des  vierten  Bandes  der  Caverni' 
sehen  Geschichte,  freilich  ohne  Anführungszeichen  und  ohne  Angabe  einer 
Quelle,  aber  doch  mit  so  unzweideutiger  Berufung  auf  Galilei's  Worte, 
dafs  der  Leser  schon  ein  hartnäckiger  Zweifler  sein  mufs,  um  nicht  zu 
glauben,  es  existieren  Bruchstücke  einer  Ausführung  jener  Kapitel  und 
diesen  sei  die  den  Streit  entscheidende  Antwort  entnommen.  Und  dennoch 
duldet  die  innere  Unwahrscheinlichkeit  einer  solchen  Lösung  den  Glauben 
nicht! 

Die  im  Jahre  1898  erfolgte  Veröffentlichung  des  8.  Bandes  der  Edi- 
zione  Nazionale  der  Werke  Galilei's  und  in  diesem  der  sämtlichen  bisher 
nicht  gedruckten  handschriffclich  erhaltenen  Fragmente  zur  Bewegungslehre 
beseitigt  jede  Unklarheit.  Das  von  Caverni  besprochene  Fragment  findet 
sich  auf  S.  424.  Es  enthält,  wie  Oaverni^s  Abdruck,  die  14  Kapitelüber- 
schriften, aber  keine  weitere  Angabe  über  die  Ausführung;  es  findet  sich 
kein  zweites  Fragment,  das  über  den  Inhalt  der  Kapitel  Aufschluljs  gäbe, 
geschweige  Caverni^s  Aufschlufs  bestätigte.  Es  unterliegt  also  keinem 
Zweifel,  dafs  unter  den  Handschriften  der  Biblioteca  nazionale  in  Florenz 
eine  handschriftliche  Aufzeichnung,  der  die  Lösung  der  fünften  Frage  zu 
entnehmen  wäre,  nicht  erhalten  ist.  Auch  hier  hat  demnach  CAVERia  in 
dem,  was  er  Galilei  sagen  läfst,  nur  nochmals  die  eigene  Meinung  zum 
Ausdruck  gebracht.     Solche  BeweisfCkhrung  bedarf  keines  Kommentais. 

m. 

Caverki's  Versuch  zu  beweisen,  dafs  Galilei  in  der  Periode  seiner 
gröfsten  Forschungen  und  noch  darüber  hinaus  in  der  Wurflehre  an  der 
rohen  Vorstellung  seines  Vorgängers  festgehalten,  mit  ihm  auf  jede  mecha* 
nische  Begründung  dieser  Vorstellung  verzichtet  hat,  ist  mifslungen;  die 
einzige  in  Wahrheit  aus  diesem  Zeitraum  erhaltene  ÄuDserung  ist  mit  der 
Vorstellung,  dafs  die  Wurf  lehre  von  16u9  im  wesentlichen  die  des  vierten 
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Tages  der  Discorsi  gewesen  sei,  einfach  vereinbar.  Es  mag  hier  nachträg- 
lich bemerkt  sein,  dafs  auch  die  dem  Brief  an  den  Prinzen  Medici  bei- 
gefügte Originalzeichnung  der  Vorstellung  widerspricht,  -  dafs  Galilei  im 
Februar  1609  noch  an  eine  Kreisbahn  der  geworfenen  Körper  geglaubt 
habe.  Diese  Zeichnung  ist  in  Alberi's  Ausgabe  ^^)  ziemlich  gut  nach- 
gebildet. Herr  Professor  Fayabo  hat  die  grofse  Liebenswürdigkeit  gehabt, 
mir  ftir  den  Zweck  dieser  Veröffentlichung  ein  von  ihm  selbst  in  Florenz 
genommenes  Facsimile  zur  Verfügung  zu  stellen.  Der  beistehende  Abdruck 
wird  deutlich  genug  erkennen  lassen,  dals,  wenn  je  zuvor  Tartaglia's  Bild 
der  Wurf linie  f&r  Galilei  etwas  Verführerisches  gehabt  hat,  dies  im  Früh- 
jahr 1609  nicht  mehr  der  Fall  gewesen  ist. 


Es  bleibt  zu  untersuchen,  in  wiefern  ein  Beweis  im  entgegengesetzten 
Sinne  den  späteren  Äufserungen  zu  entnehmen  ist,  in  denen  Galilei  den 
auf  rotierender  Erde  fallenden  Stein  einen  Kreisbogen  beschreiben  läfst. 
Gayebni  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  mit  dem,  was  in  dieser  Be- 
ziehung die  „Dialoge"  von  1632  ausfCLhren,  der  8  Jahre  früher  geschriebene 
Brief  an  Ingoli  übereinstimmt.  „Der  Stein  im  Mastkorb",  heifst  es  hier, 
„bewegt  sich,  wenn  das  Schiff  im  Fahren  begriffen  ist,  mit  dem  gleichen 
Antrieb  wie  das  Schiff,  und  dieser  Antrieb  geht  nicht  verloren,  weil  der- 
jenige, der  den  Stein  festhielt,  die  Hand  ö&ete  und  ihn  fallen  liefs,  son- 
dern erhält  sich  unzerstörbar  in  ihm,  so  dafs  er  vermittelst  dieses  Antriebs 
imstande  ist,  dem  Schiffe  zu  folgen;  durch  die  eigene  Schwere  aber,  die 
von  jenem  nicht  behindert  wird,  bewegt  er  sich  abwärts,  indem  er  aus 
beiden  eine  einzige  ^^)  Bewegung  (und  vielleicht  auch  eine  kreisförmige) 
zusammensetzt,  die  in  die  Quere  geht  und  nach  der  Richtung  geneigt  ist, 
in  der  das  Schiff  sich  bewegt^*)." 


14)  Vergl.  Opere  di  G.  Galilei  ed,  Euqknio  Albbbi  Bd.  VI,  Tav.  IT,  Fig.  1. 

16)  Albesi'b  Ausgabe  liest  hier  unverständlich  un  bei  moto;  die  Edizione 
nationale,  in  deren  Band  VI  der  Brief  an  Ihqoli  zu°^  ersten  Male  in  korrektem 
Text  abgedruckt  ist,  hat  %m  solo  moto. 

16)  Ed.  noiiomU  VI,  p.  546. 
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OflFenbar  wird  durch  den  Ausdruck  et  forse  anco  circolare  wenigstens 
als  möglich  bezeichnet,  was  die  „Dialoge^'  eingehender  erörtern;  man  wird 
jedoch  diese  Übereinstimmung  nicht  so  auffassen  dürfen,  als  ob  hier  zwei 
voneinander  unabhängige,  durch  eine  Reihe  von  Jahren  getrennte  Kund- 
gebungen  vorliegen,  die  für  ein  Festhalten  der  gleichen  Meinung  während 
eines  längeren  Zeitraumes  zeugen.  Die  Ausarbeitung  der  „Dialc^^^  ist 
nach  Galileis  Aussage  vor  der  Inquisition  10  bis  12  Jahre  vor  dem 
April  1633,  also  zwischen  1621  und  1623  in  Angriff  genommen,  der  Brief 
an  Ingoli  ist  im  Herbst  1624  begonnen  und  vollendet;  er  ist  also  ge- 
Schrieben,  nachdem  ein  Teil  der  behandelten  Gegenstände  bereits  für  die 
„Dialoge"  bearbeitet  war;  eine  nahezu  gleichzeitige  Entstehung  der  in 
beiden  Schriften  enthaltenen  Erörterungen  über  die  vermeintlichen  Beweise 
gegen  die  tägliche  Bewegung  der  Erde  ist  daher  vorzugsweise  wahrschein- 
lich; dem  entspricht,  dafs  gerade  in  diesen  Abschnitten  beider  Schriften 
vielfach  ähnliche,  ja  bis  auf  den  Wortlaut  übereinstimmende  Ausführungen 
gefanden  werden  ^^).  So  ist  auch  in  den  Werten  „vielleicht  auch  kreis- 
förmig" nur  in  gewissermafsen  verdichtetem  Ausdruck  wiederholt,  was  in 
den  „Dialogen"  umständlich  teils  gesagt,  teils  umschrieben  wird.  Es  wird 
also  genügen,  auf  die  entscheidende  Stelle  der  letzteren  näher  einzugehen, 
um  zugleich  zu  erläutern,  was  die  Äufserung  des  Briefes  an  Ingoli  be- 
deutet. 

Die  Erörterung  der  ,yDialoge"  ^®)  mufs  den  aufmerksamen  Leser  durch 
einen  gleich  in  den  ersten  Sätzen  enthaltenen  Widerspruch  befremden.  Klar 
und  bestimmt  wird  von  Salviati  auseinandergesetzt,  wie  man  konstruie- 
rend verfahren  mufs,  um  die  Beschaffenheit  der  Linie  zu  finden,  die  der 
fallende  und  zugleich  an  der  Botation  der  Erde  teilnehmende  Stein  be- 
schreibt; mit  besonderem  Nachdruck  wird  hervorgehoben,  dafs  für  den 
Zweck  dieser  Konstruktion  es  nicht  genüge  zu  wissen,  dafs  die  Bewegung 
des  fallenden  Körpers  eine  beschleunigte,  auch  nicht  dafs  die  Beschleunigung 
eine  fortwährende  sei,  sondern  vielmehr  gewufst  werden  müsse,  nach 
welchem  Verhältnis  die  Beschleunigung  des  fallenden  Körpers  erfolgt;  auf 
Sagredo's  Befragen  erklärt  dann  Salviati,  dafs  der  gemeinsame  akademische 
Freund  (Galilei)  dies  Verhältnis  entdeckt  habe,  doch  würde  es  eine  zu 
grofse  Abschweifung  erfordern,  wenn  er  darauf  bei  dieser  Gelegenheit  ein- 
gehen wollte.  So  wird  die  Erörterung  über  das  Verhältnis  der  Beschleuni- 
gung mit  anderen  Dingen  für  eine  spätere  Zusanunenkunffc  aufbewahrte^). 


17)  Vergl.  Dialog  über  die  beiden  hauptsächlichsten  Weltsysteme.    Übersetst 
und  erläutert  von  E.  Stbauss.    Leipzig  1891.    XLIV  u.  f. 

18)  Ed.  nazionaU  VII,  p.  186  u.  f.  19)  Ebenda  p.  190. 
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es  kommt  also  das,  was  soeben  als  für  die  Ausfübrong  der  Konstruktion, 
d.  b.  für  die  Lösung  der  Aufgabe  unerläTslicb  bezeichnet  worden,  tbatsach- 
lieb  nicht  zur  Sprache,  man  er^lhrt  nichts  über  das  von  dem  akademischen 
Freund  entdeckte  Gesetz,  und  trotzdem  wird  die  Konstruktion  in  Angriff 
genommen.  Dafür  scheint  es  nun  plötzlich  genügend  zu  wissen,  dais  die 
Zunahme  der  Geschwindigkeit  eine  kontinuierliche  ist  und  da£s  infolge 
dessen  der  fallende  Körper  von  der  Ruhelage  bis  zu  irgend  einer  bestimmten 
Geschwindigkeit  alle  dazwischen  liegenden  Grade  der  Langsamkeit  durch- 
laufe; es  wird  gezeigt,  dafs  infolge  dessen  die  Bahn  des  fallenden  Steins 
sich  von  der  parallel  der  Ei'doberfiäche  gezogenen  Kreislinie  in  um  so 
stärkerem  Verhältnis  entfernen  mufs,  je  weiter  der  fallende  Körper  in  dieser 
Resultierenden  fortschreitet.  Dadurch  und  durch  die  weitere  Forderung, 
dafs  die  Linie  der  aus  Erdrotation  und  vertikalem  Fall  zusammengesetzten 
Bewegung  im  Mittelpunkt  der  Erde  endigen  mufs,  erscheint  die  Beschaffen- 
heit dieser  Linie  bestimmt.  Dafs  sie  das  in  Wirklichkeit  nicht  ist,  geht 
aus  Salviati's  einleitender  Überlegung  unmittelbar  hervor;  denn  das  Maus 
der  zunehmenden  Abweichung  von  derjenigen  Kreislinie,  die  der  Stein  in 
der  Ruhelage  beschreiben  würde,  wird  nicht  bestimmt,  und  kann  mit  den 
gegebenen  Voraussetzungen  nicht  bestimmt  werden.  Nicht  als  erwiesen, 
sondern  nur  als  sehr  wahrscheinlich  wird  daher  hingestellt,  dals  die  ge- 
suchte, auf  der  Höhe  des  Turmes  beginnende  und  im  Mittelpunkt  der  Erde 
endigende  Linie  eine  Kreislinie  ist;  bewiesen  wird  nur,  dafs,  wenn  dies  der 
Fall  wäre,  sich  drei  merkwürdige  Konsequenzen  ergeben  müTsten;  die  wirk- 
liche Bewegung  des  fallenden  Körpers,  der  a9  der  Bewegung  der  Erde  teil- 
nimmt, ist  als  einfache  Kreisbewegung  eine  Bewegung  genau  derselben  Art 
wie  die  des  auf  dem  Turme  ruhenden,  er  bewegt  sich  weder  mehr  noch 
weniger,  als  wenn  er  fortwährend  auf  dem  Turme  geblieben  wäre,  denn  die 
Bogen,  die  er  in  letzterem  Falle  durchlaufen  haben  würde,  sind  genau  den- 
jenigen gleich,  die  er  als  fallender  Körper  durchläuft,  und  daraus  folgt  als 
drittes  Wunder:  die  wahre  und  wirkliche  Bewe^pmg  des  Steins  wird  über- 
haupt nicht  beschleunigt,  sie  ist  vielmehr  immer  gleichmäfsig  und  einförmig, 
weil  alle  gleichen  Bögen  beider  Peripherien  in  gleichen  Zeiten  durchlaufen 
werden. 

Nachdem  Salviati  diese  Sätze  geometrisch  abgeleitet,  erinnert  er 
nochmals  daran,  dafs  der  Wert  dieses  Beweises  von  der  Wahrheit  seiner 
unerwiesenen  Voraussetzung  abhängt;  das  ist  offenbar  der  Sinn  seines  Schlufs- 
worts:  „dafs  aber  die  Sache  in  Bezug  auf  die  Bewegung  der  fallenden 
Körper  sich  genau  so  verhält,  will  ich  für  jetzt  nicht  behaupten  [hier  hat 
man  das  forse  circolare  des  Briefs  an  Ijjgou];  wohl  aber  sage  ich,  dals, 
wenn   die    von   dem  fallenden  Körpei-  kogcbtiehene  Linie  nicht  genau  diese 
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ist,  sie  ihr  doch  auTserordentlich  nahe  kommt*^  Saoredo  aber  aberhört 
den  Vorbehalt  und  zieht  mit  besonderer  Genügt hnung  aus  dem  Gesagten 
den  Schlufs,  dafs  infolge  der  Bewegung  der  Erde  es  in  der  Natur  über- 
haupt keine  geradlinige  Bewegung  mehr  giebt,  und  dafs  nun  selbst  die- 
jenige Funktion,  die  der  geradlinigen  Bewegung  bisher  zugestanden  war, 
die  Zurückfuhrung  der  getrennten  TeUe  zu  dem  Ganzen,  dem  sie  ange- 
hören, auf  die  Kreisbewegung  übertragen  wird. 

Zieht  man  in  Betracht,  dafs  demnach  für  die  Zusammensetzung  der 
beiden  Bewegungen  das  wichtigste  Erfordernis,  die  Kenntnis  der  Fall- 
beschleunigung, absichtlich  unbenutzt  bleibt  und  dafs  daher  auch  auf  eine 
Untersuchung  darüber  von  vornherein  verzichtet  wird,  ob  die  vermutete 
Kreisform  der  Resultierenden  mit  dem  Gesetz  der  ungeraden  Zahlen  im 
Einklang  ist^),  so  wird  man  die  gegebene  Lösung,  die  in  Wahrheit  die 
Umgehung  einer  Lösung  ist,  kaum  als  eiae  ernsthafte  ansehen  können« 
Als  eine  Fiktion  hat  Galilei  selbst  sie  bezeichnet.  Als  Pierre  Carcavy 
ihm  im  Jahre  1637  die  Bedenken  eines  Freundes  gegen  die  Scheinkon- 
struktion der  „Dialoge*^  mitgeteilt  hatte,  erwiderte  Galilei:  „dafs  durch 
Mischung  der  geradlinigen  Bewegung  des  fallenden  Körpers  mit  "der  gleich- 
förmig kreisförmigen  der  täglichen  Bewegung  ein  Halbkreis  erhalten  werde, 
der  im  Mittelpunkt  der  Erde  endigt,  wurde  scherzweise  gesagt,  wie  dies 
offenbar  daraus  hervorgeht,  dafs  es  als  eine  Grille  und  ein  wunderlicher 
Einfall  (un  Capriccio  e  una  Mzearria)  bezeichnet  wird,  das  will  sagen  jocu- 
laris  quaeäam  audacia.  Ich  wünsche  deshalb,  dafs  mir  in  dieser  Beziehung 
Dispens  erteilt  wird,  umsomehr  als  diese  —  wie  ich  sagen  darf  —  poetische 
Fiktion  zu  jenen  drei  luerwarteten  Konsequenzen  fohrt^^ 

Dieser  Erklärung  fOgt  Galilei  in  seinem  Brief  vom  5.  Juni  1637 
die  weitere  hinzu:  dafs  bei  Beschränkung  auf  denjenigen  Teil  der  be- 
schriebenen Kurve,  der  über  der  Oberfläche  der  Erde  liegt,  er  kein  Be- 
denken trage,  sie  als  eine  parabolische  Linie  zu  bezeichnen,  da  er  behaupte, 
dafs  es  solche  Linien  seien,  die  von  den  geworfenen  Körpern  beschrieben 
werden. 

Nach  Oaverni  führt  hier  Galilei  nachträglich  unehrlicher  Weise  als 
eigenen  Gedanken  ein,  was  er  inzwischen  von  Cavalieri  gelernt  hat.  Man 
kann  diese  Deutung  in  voller  Überzeugung  zurückweisen  und  doch  die  Frage 
nicht  unterdrücken:  wenn  Galilei  das  wufste,  als  er  seine  Kreislinie  erdichtete, 
warum  hat  er  im  „Dialog"  die  ernste  Wahrheit  verschwiegen,  die  doch 
sicher  nicht  weniger  interessant  war  als  seine  poetische  Fiktion? 


20)  Stbauss  („Dialog^*  S.  526)  hat  sich  der  Muhe  unterzogen,  geometriflch 
nachzuweisen,  dafs  dies  nicht  der  Fall  ist. 
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Auch  dafür  ist  die  Antwort  mit  ziemlicher  Sicherheit  Galilei's  eigenen 
Worten  zu  entnehmen.  Seine  „Dialoge  über  die  beiden  Weltsysteme^'  sind 
nachweislich  w&hrend  eines  längeren  Zeitraums  entstanden  und  im  Verlauf 
dieser  Zeit  hat  er  den  Plan  für  die  Anordnung  seines  Werks  mehrfach 
geändert.  Die  hier  in  Betracht  kommende  Stelle  beweist,  dafs  GalileSI, 
als  er  sie  schrieb,  die  Absicht  hatte,  die  wichtigsten  zur  Bewegungslehre 
gehörigen  Ausführungen  in  einem  besonderen  Werk  zu  veröffentlichen  und 
in  die  vorher  zu  vollendenden  „Dialoge  über  die  Weltsysteme"  aus  dem 
gleichen  Oebiet  nur  soviel  aufzunehmen,  als  zum  Verständnis  unerläfslich 
war.  Auf  den  „Traktat  von  der  Bewegung'*  wird  deshalb  der  wifsbegierige 
Saorebo  verwiesen,  als  er  näheres  über  das  Gesetz  der  Fallräume  zu  er- 
fahren wünscht.  Denkt  man  sich  den  hier  als  bereits  abgeschlossene  Schrift 
erwähnten  Traktat  als  identisch  oder  doch  dem  Hauptinhalte  nach  über- 
einstinmiend  mit  den  lateinisch  geschriebenen  Abschnitten  der  Discorsi  von 
1638,  so  machen  schon  die  bekannten  einleitenden  Worte  dieses  Textes 
verständlich,  dafs  von  den  „Dialogen  über  die  Weltsysteme''  nach  dem  ur- 
sprünglichen Plane  eine  Erörterung  sowohl  über  das  Fallgesetz  wie  über 
die  Wurflinie  ausgeschlossen  blieb;  denn  das  Gesetz  der  ungeraden  Zahlen 
und  die  Parabelform  der  Wurflinie  werden  in  diesen  Worten  unter  aUen 
übrigen  neuen  Erkenntnissen  Galilei'b  mit  höchstem  Nachdruck  als  Wahr- 
heiten hervorgehoben,  „von  denen  bis  dahin  Niemand  gewuGst  habe".  War 
Galilei  gesonnen,  ein  zweites  Werk  mit  solcher  Einführung  an  die  Öffentlich- 
keit zu  bringen,  so  konnte  er  nicht  die  Lehren,  die  dort  als  völlig  neue 
dargeboten  werden,  in  einem  anderen  Buche  im  Voraus  gelegentlich  zur 
Sprache  bringen  wollen.  Und  daraus  ergab  sich  ohne  weiteres,  dafs  er 
auch  auf  eine  klare  und  korrekte  Ausfahrung  der  hier  besprochenen  Kon- 
struktion verzichten  mufste. 

Es  liegt  nahe,  gegen  diese  Auffassung  geltend  zu  machen,  dafs  trotz 
des  anfänglich  ausgesprochenen  Verzichts  die  „Dialoge  über  die  beiden 
Weltsysteme"  an  späterer  Stelle  nicht  nur  eine  Ableitung  der  Fallgesetze, 
sondern  auch  umständliche  Ausführungen  über  zahlreiche  andere  Probleme 
der  Bewegungslehre  enthalten;  die  nähere  Prüfung  ergiebt  jedoch,  dafs 
man  es  hier  nicht  mit  ursprünglich  beabsichtigten  Ergänzungen,  sondern 
mit  Einschaltungen  zu  thun  hat,  die  mit  dem  ersten  Plan  des  Werks  in 
unverhülltem  Widerspruche  stehen.  Nachdem  im  „zweiten  Tag"  der  „Dia- 
loge" die  Einwendungen  gegen  die  tägliche  Bewegung  der  Erde  gründlich 
durchgenommen  sind  und  bereits  der  Übergang  zur  jährlichen  Bewegung 
vorbereitet  ist,  kehrt  der  Dialog  noch  einmal  in  ziemlich  weitläufigen  Er- 
örterungen zu  den  soeben  behandelten  Gegenständen  zurück.  Dieselben 
knüpfen   sich  an  eine  überaus  scharfe  Zergliederung  der  schon   1615   er- 
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schienenen  IHsquisUiones  matkematicae  Christoph  Sgbeiner's,  aber  ohne  Zweifel 
war  es  nicht  diese  dürftige  Schrift  und  der  Wunsch,  sie  nicht  anwiderlegt 
zu  lassen,  was  Galilei  veranlafste,  auf  die  bereits  erledigten  Beweisgründe 
nochmals  einzugehen,  sondern  die  heftigen  Angriffe  Scheineb's  in  der  erst 
1631  veröffentlichten  Bosa  Ursina.  Den  erbitterten  Gegner  als  Ignoranten 
erscheinen  zu  lassen,  ist  der  offenkundige  Zweck  der  Einschaltung.  Scheiner 
selbst  hat  den  Verdacht  ausgesprochen,  dafs  Galilei  die  gegen  ihn  gerichtete 
Kritik  unter  Umgehung  der  Zensur  in  das  druckfertige  Manuskript  auf- 
genommen habe.  Jedenfalls  werden  nicht  leicht  in  anderer  Weise  als  durch 
die  Annahme  einer  Entstehung  der  Einschaltung  längere  Zeit  nach  der 
Vollendung  der  ersten  Bedaktion  des  zweiten  Tages  die  vielfachen  Wieder- 
holungen und  die  Widerspruche  im  letzten  Dritteil  eben  dieses  „Tages*^ 
verständlich. 

Um  Scheiner  blofszustellen,  bot  neben  vielen  anderen  Schwächen  der 
,,Disquisitiones^^  die  Berechnung  der  Fallzeit  eines  Steins,  der  vom  Monde 
zur  Erde  gelangt,  einen  willkommenen  Stoff;  hier  kam  es  nxm  darauf  an, 
der  völlig  verfehlten  die  richtige  Rechnung  gegenüber  zu  stellen*^),  zu 
diesem  Zwecke  fügt  Galilei  eine  Ableitung  der  Gesetze  des  freien  Falls 
und  verwandter  Teile  seiner  Bewegungslehre  ein.  Er  hat  es  nicht  für  nötig 
gehalten  oder  nicht  daran  gedacht,  diese  an  späterer  Stelle  gegebene  Ab- 
leitung mit  der  vorhergehenden  Erklärung  in  Einklang  zu  bringen,  nach 
der  er  zwar  die  Gesetze  kennt,  aber  sie  nicht  in  einer  Einschaltung  zur 
Sprache  bringen  will;  und  darum  liegt  auch  für  uns  kein  Grund  vor,  auf 
die  nachträgliche  Einschaltung  der  Fallgesetze  Bücksicht  zu  nehmen,  wo 
es  darauf  ankommt,  zu  begreifen,  weshalb  an  jener  früheren  Stelle  statt 
einer  richtigen  Ableitung  der  Form  der  Wurf  linie  ein  geometrischer  „Scherz" 
zu  finden  ist. 

Für  die  ernsten  Menschen  —  auch  Herr  Cavbrni  gehört  zu  ihnen  — , 
die  es  unerträglich  finden,  Probleme  der  Wissenschaft  in  solcher  Weise 
leicht  genonmien  zu  sehen,  noch  ein  kurzes  Wort.  Man  mag  von  einem 
höheren  Standpunkt  aus  dem  grofsen  Manne  zürnen,  dafs  er  in  geistreichem 
Spiel  sich  ergeht,  wo  er  nicht  nach  bestem  Wissen  reden  will;  wer  aber 
Geschichte  studiert,  um  Menschen  und  Vorgänge  zu  begreifen,  wird  wenigstens 
anerkennen  müssen,  dafs  die  Freude  am  Geistreichen  in  Wort  und  Sinn 
ein  wesentlicher  Bestandtheil  GALiLEfscher  Geistesart  ist  und  da£s  die  Aus- 
führungen über  die  Kreisbahn  fallender  Körper  dieser  Geistesart  entsprechen. 
Geistesspiele  verwandter  Art,  in  ähnlicher  Weise  „ergötzlich"  zu  lesen,  aber 


21)  Auf  den  Wert  dieser  Rechnung  kommt  es  hier  nicht  an.   Man  vergleiche 
über  dieselbe  E.  Straüsb  a.  a.  0.  S.  533—34. 
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wertlos  för  die  Wissenschaft  bieten  seine  Hypothesen  über  den  Ursprung 
der  verschiedenen  Geschwindigkeiten  der  Planeten  wie  über  die  Entstehung 
der  Fallbeschleunigung  durch  das  Zusammenwirken  der  unveränderlichen 
Schwere  mit  der  allmählich  abnehmenden  vis  impressa.  Wie  für  diesen 
letzteren  Fall  aus  den  Schriften  jüngerer  Jahre  streng  nachzuweisen  ist, 
bringt  er  vielleicht  auch  in  den  beiden  andern  Gedankengänge  einer  längst 
vergangenen  Periode,  die  ihm  nicht  minder  interessant  erscheinen,  weil  er 
um  besserer  Einsicht  willen  darauf  verzichtet  hat,  sie  als  richtig  zu  be- 
trachten. So  scheint  er  noch  im  Brief  an  Carcavy  eine  ausreichende 
Rechtfertigung  seiner  falschen  Annahme  darin  zu  sehen,  dafs  dieselbe  so 
völlig  überraschende  Konsequenzen  ergiebt.  Wer  weiter  verfolgen  will,  in 
welchem  Mafse  für  Galilei  der  geistreiche  Einfall  verführerisch  und  — - 
wenn  man  will  —  geföhrlich  werden  konnte,  dem  mag  ein  gründliches 
Studium  des  Briefs  an  die  Grofsherzogin  Christina  von  Lothuingen 
empfohlen  sein. 


IV. 

Nichts  weiter  können  und  wollen  die  vorstehenden  Ausführungen  glaub- 
lich machen,  als  dafs  Galilei  so,  wie  er  es  in  den  Dialogen  von  1632 
gethan  hat,  über  die  Bahn  des  fallenden  Körpers  spekulieren  und  doch  zur 
selben  Zeit  von  der  Parabelform  der  Wurflinie  überzeugt  sein  konnte;  wer 
dem  Gesagten  auch  nur  den  Wert  einer  zulässigen  Vorstellung  von  der 
Entstehung  der  Episode  der  „Dialoge"  zugesteht,  hat  eben  dadurch  ein- 
geräumt, dafs  aus  den  dort  vorgetragenen  Betrachtungen  ein  Schlufs  auf 
den  Inhalt  der  Wurflehre  von  1609  nicht  gezogen  werden  kann. 

Aber  Erwägungen  dieser  Art  lagen  den  ersten  begeisterten  Lesern  der 
„Dialoge"  fem;  geschichtliche  Betrachtungen  über  die  Entstehung  des 
Buches,  über  das  Verhältnis  des  Autors  zu  seinem  Werk,  über  die  Veran- 
lassungen, die  ihn  bestimmten,  Einzelheiten  weitläufig  zu  erörtern,  andere 
mit  Stillschweigen  zu  übergehen,  kurz  alles  was  für  uns,  die  das  Buch  ge- 
schichtlich verstehen  wollen,  von  besonderem  Interesse  ist,  trat  naturgemäfs 
für  diejenigen  zurück,  denen  aus  jeder  Seile  neue  Wahrheiten,  neue  Auf- 
schlüsse über  halb  Begriffenes  oder  Unverstandenes  entgegentraten;  so  ist 
kaum  zweifelhaft,  dafs  auch  die  merkwürdige  Konstruktion  des  zweiten 
„Tages"  damals  als  eine  ernstgemeinte  Lehre  des  Meisters  aufgefafst  und 
bewundert  wurde;  aber  ebensowenig  darf  es  uns  überraschen,  wenn  Gelehrte 
wie  Carcavy  und  sein  Freund,  deren  kritischen  Sinn  Galileis  Ausführung 
unbefriedigt  liefs,  ihre  Bedenken  äufsem,  ohne  irgendwie  zu  beachten,  was 
er  gewissermafsen  in  die  Stelle  „hineingeheimnist"  hat. 
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Es  ist  schon  oben  anf  die  —  zuerst  von  Cavbhni  hervorgehobene  — 
Stelle  des  Specchio  ustorio  hingewiesen,  die  es  sehr  wahrscheinlich  macht, 
dafs  auch  Cavalibri  in  den  Ausführungen  der  „Dialoge**  Galileis  wahre 
Meinung  über  die  Natur  der  Wurflinie  zu  lesen  geglaubt  hat.  Um  nun 
zu  ermessen,  inwiefern  eine  solche  Vorstellung  des  hochbegabten  Schülers 
weitere  Schlüsse  auf  Galilei's  Wissen  im  Jahre  1632  gestattet,  wird  man 
zunächst  genauer  zu  prüfen  haben,  was  auf  Cavaliebi^s  Ankündigung  seines 
Specchio  Galilei  erwidert  und  was  Cavalibri  selbst  auf  diese  Erwiderung 
geantwortet  hat. 

Auf  Cavalibri's  früher  angeführte  Mitteilung  vom  31.  August  ant- 
wortete Galilbi  am  11.  September  1632  nicht  ihm  persönlich,  sondern 
dem  gemeinsamen,  wie  Cavalibri  in  Bologna  ansässigen  Freunde  Cesare 
Marsigli**). 

„Ich  habe  Briefe  vom  Pater  Pra  Buomaventura  (Cavalibri)  mit  der 
Nachricht,  dafs  er  kürzlich  eine  Abhandlung  über  den  Brennspiegel  drucken 
lassen,  in  der  er,  wie  er  sagt,  bei  gegebener  Gelegenheit  den  Satz  und  den 
Beweis  von  der  Bahn  der  geworfenen  Körper  eingef&gt  hat,  in  dem  er  dar- 
thut,  dafs  dieselbe  eine  parabolische  Linie  ist.     Ich  kann  Euch,  verehrter 
Herr,  nicht  verhehlen,  dafs  diese  Nachricht  mir  eine  wenig  erfreuliche  ge- 
wesen ist;  denn  ich  sehe,  wie  von  einem  mehr  als  vierzigjährigen  Stadium, 
von  dem  ich  einen  guten  Teil  in  vollem  Vertrauen  dem  Pater  mitgeteilt, 
mir  nunmehr  die  Erstlingsfrüchte  genommen  und  dem  Ruhm,   den  ich  mir 
von  so  langen  Mühen  versprach,  die  Blüte  gebrochen  werden  soll;  denn  in 
Wahrheit  war  das  erste,  was  mich  veranlaüst  hat,  über  die  Bewegung  nach- 
zudenken, das  Bestreben,  diese  Linie  zu  finden;  ist  sie  einmal  gefunden,  so 
ist  auch  der  Beweis  dafCkr  nicht  allzu  schwer;  ich  aber,  der  sie  bewiesen, 
weifs,  wie  viel  Mühe  ich  gehabt  die  These  selbst  zu  finden;  und  wenn  der 
Pater  Fra  Buonavbntura  mir  vor  der  Veröffentlichung  seine  Absicht  mit- 
geteilt hätte  (wie  es  vielleicht  die  Höflichkeit  erforderte),  so  würde  ich  ihn 
so  sehr  gebeten  haben,  dafs  er  mir  erlaubt  hätte,  zuvor  mein  Buch  drucken 
zu  lassen,  und  dann  hätte  er  soviel  Entdeckungen  hinzufügen  können,  wie 
ihm  beliebte.    Ich  werde  abwarten  und  sehen,  was  er  vorbringt;  aber  etwas 
Grofses  müfste   es   sicherlich   sein,  um  meinen  Unwillen  zu  beschwichtigen 
und  mit  dem  meinigen  den  der  Freunde  alle,  die  davon  gehört  und  die  zu 
gröfserer  Kränkung  noch  mir  mein   allzu  grofses  Vertrauen   zum  Vorwurf 
machen.     Mein  Stern  bringt  es  mit  sich,  dafs  ich  um  das,  was  mein  ist. 
kämpfen  und  auch  dabei  noch  verlieren  mufs." 


Vergl.  Galilei,  Opere  ed.  Albkbi  VII  p.  6. 
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Anf  diesen  Brief  antworteten  am  selben  Tage  (21.  September  1632) 
Marsioli  und  Cavalebri**).     Der  Letztere  schreibt: 

„Der  Kummer,  den  Ihr  nach  der  Mitteilung  des  Herrn  Cbsarb  Marsioli 
darüber  empfunden,  dafs  ich  in  meinem  Specchio  UsUmo  die  parabolische 
Linie  berührt,  die  von  den  geworfenen  Körpern  beschrieben  wird,  ist  sicher- 
lich nicht  so  grofs  gewesen  wie  der  meine,  als  ich  yemahm,  dafs  Euch  ge- 
kränkt hat,  was  ich  mehr  aus  allzu  grofser  Ehrfurcht  als  aus  anderem 
Grunde  unterlassen.  Was  ich  von  der  Bewegung  gesagt,  habe  ich  als  Euer 
und  des  Pater  Benedetto  Schüler  gesagt,  und  das  erkläre  ich  feierlich 
(wie  Ihr  aus  den  beiliegenden  Bogen  sehen  könnt),  da  ich  von  Euch,  ich 
kann  sagen,  das  Wenige,  das  ich  weifs,  gelernt  habe.  Wahr  ist,  dafs  Ihr 
vielleicht  sagen  werdet,  ich  hätte  etwas  deutlicher  aussprechen  sollen,  dafs 
der  Gedanke  der  parabolischen  Linie  von  Euch,  verehrter  Herr,  herrührt; 
aber  wisset,  dafs  die  Besorgnis,  vielleicht  nicht  vollständig  mit  Eurer  These 
übereinzustimmen,  bewirkt  hat,  dafs  ich  nicht  in  bestimmten  Worten  Euch 
zuzuschreiben  wagte,  was  Ihr  als  nicht  das  Eure  hättet  zurückweisen  müssen. 
Diese  Besorgnis  bewirkte,  sage  ich,  dafs  ich  mich  auf  die  allgemeinen  auf 
Seite  152  gesagten  Worte  bezog,  wo  ich  auch  den  Pater  D.  Benedetto 
nenne,  nicht  weil  ich  ausdrücken  will,  dafs  das  Folgende  zum  Teil  von  ihm 
herrührt,  sondern  weil  auch  er  mich  über  einen  Teil  dieser  Gegenstände 
unteirichtet  hat,  da  ich  über  dieselben  von  ihm  mit  andern  Schülern  Ver- 
suche habe  ausführen  sehen;  von  diesen  andern  Schülern  habe  ich  auch 
eben  diese  These  gehört,  und  mir  scheint  in  der  That  sowohl  die  These, 
wie  dafs  sie  von  Euch  herrührt,  so  verbreitet  zu  sein,  dafs  der  Gedanke, 
ich  hätte  sie  als  mein  Eigentum  in  Anspruch  nehmen  können,  nicht  auf- 
kommen kann^).  Und  wenn  ich  gegen  andere  die  Höflichkeit  gehabt  habe, 
wie  gegen  den  Herrn  Muzio  Oddi,  ihm  zu  schreiben,  ehe  ich  über  Dinge, 
die  zwischen  ihm  und  mir  sich  zugetragen,  etwas  drucken  liefs,  so  hätte 
ich  das  viel  eher  noch  bei  Euch  gethan,  wenn  ich  gedacht  hätte,  dafs  Ihr 
Wert  auf  die  Sache  legtet,  da  ich  Euch  so  sehr  schätze,  ehre  und  liebe, 
wegen  Eurer  vielen  Verdienste  und  der  zahllosen  Gunstbeweise,  die  mir  von 


23)  Galilei,  Opere  ed.  Alberi  IX  p.  290  u.  f. 

24)  Herr  Professor  Favabo  hat  auf  meine  Bitte  die  Güte  gehabt,  das  Original 
des  Briefes  in  Florenz  za  vergleichen.  Dabei  hat  sich  herausgestellt,  dafs  neben 
einigen  minder  wichtigen  anderweitigen  Abweichungen  Albbbi's  Abdruck  an  dieser 
Stelle  eine  ganze  Zeile  ausgelassen  und  dadurch  den  Sinn  nicht  unwesentlich 
verändert  hat.  Der  richtige  Text  lautet:  da*  quali  pure  ho  sentito  Vistessa  con- 
clusione  parendomi  in  somma  talmente  divulgata  la  conclusione  e  ch' 
ella  n'  era  VatUare,  che  non  potesse  cadere  etc.  Bei  Alberi  fehlen  die  hier  gesperrt 
gedruckten  Worte. 
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Euch  zu  Teil  geworden  sind.  Und  wenn,  als  Ihr  mich  unterrichtetet,  Ihr 
mir  angedeutet  hättet,  dafs  ich  diese  oder  jene  Gedanken  nicht  an  die 
Öffentlichkeit  bringen  sollte,  so  würde  ich  es  unter  keinen  Umständen  ge- 
than  haben,  während  ich  sonst,  wenn  ich  sie  andern  erklärte  und  als  die 
Euren  zur  Sprache  brächte,  geglaubt  hätte  zu  thun,  was  dem  guten  Schüler 
geziemt,  indem  ich  mich  wenigstens  als  verständig  Erfassenden  wenn  nicht 
als  Nachahmer  der  bewimdemswerten  Bemühungen  erwiese,  die  Ihr  auf  die 
Enthüllung  der  Geheimnisse  der  Natur  verwendet." 

„Ich  füge  hinzu,  dafs  ich  in  Wahrheit  dachte,  Ihr  hättet  irgendwo 
darüber  geschrieben,  da  ich  nicht  in  der  glücklichen  Lage  gewesen  bin,  alle 
Eure  Werke  zu  sehen,  und  in  diesem  Glauben  hat  mich  bestärkt,  dalis  ich 
wahrnahm,  wie  diese  Lehre  so  sehr  und  so  lange  schon  verbreitet  ist,  da 
Oddi  mir  vor  zehn  Jahren  sagte,  Ihr  hättet  darüber  mit  dem  Herrn 
GuiDUBALDO  DAL  MoKTE  Ycrsuche  gemacht,  und  auch  das  hat  mich  unacht- 
sam gemacht,  so  dafs  ich  Euch  nicht  zuvor  davon  schrieb,  da  ich  in  der 
That  glaubte,  daüis  Ihr  Euch  durchaus  nicht  darum  kümmertet,  vielmehr 
zufrieden  sein  würdet,  dafs  einer  Eurer  Schüler  bei  so  günstiger  Gelegenheit 
sich  als  Anhänger  Eurer  Lehre  zeigte,  von  der  er  bekennt,  dafs  er  sie  von 
Euch  gelernt  habe." 

„Wollt  Ihr  nun  trotz  dessen,  was  ich  zu  meiner  Verteidigung  sage, 
dafs  es  ein  Vergehen  sei,  so  ist  es  sicher  keins  aus  bösem  Willen.  Erwägt 
nun,  was  ich  thun  soll,  um  Euch  Genugthuung  zu  geben;  denn  ich  bin 
voll  bereit,  es  zu  thun.  Ich  habe  hier  in  Bologna  nur  einige  Abdrücke 
aus  der  Hand  gegeben,  und  werde  keinen  andern  ausgeben  lassen,  bis  die 
Sache,  wenn  möglich,  in  solcher  Weise  in  Ordnung  gebracht  ist,  da£s  es 
Euch  genügt;  ich  werde  deshalb  entweder  die  weitere  Ausgabe  so  lange 
verschieben,  bis  Ihr  Euer  Buch  über  die  Bewegung  habt  drucken  lassen, 
oder  es  mit  früherem  Datum  drucken  lassen  könnt,  oder  ich  lasse  die  beiden 
Bogen  noch  einmal  drucken,  unter  Vernichtung  aUes  dessen^  was  Ihr  als 
Euch  benachteiligend  anseht,  oder  ich  setze  am  Bande  von  Seite  164,  bei 
Zeile  22,  wenn  Ihr  meint,  dals  ich  mit  Euch  übereinstimme,  die  Worte: 
These  des  Herrn  Galileo,  oder  endlich,  ich  verbrenne  alle  Abdrücke,  damit 
mit  ihnen  die  Ursache  des  Verdrusses  zerstört  werde,  die  ich  meinem  Herrn 
Galileo  gegeben,  so  dafs  er  mit  Cäsak  mir  hätte  sagen  können:  Tu  gnw- 
que  Brüte  fili!  während  ich  immer  als  mein  höchstes  Glück  betrachtet,  ihn 
gekannt  zu  haben,  ihn  ehren  und  ihm  dienen  zu  können." 

„Sagt  mir  also  frei,  was  von  dem  Genannten,  wenn  ich  es  thue,  Euch 
zumeist  Genugthuung  gewähren  wird,  denn  mit  vollster  Bereitwilligkeit 
werde  ich  es  sofort  zur  Ausführung  bringen." 

Die  hier  mitgeteilten   Briefe  haben   es  Caverni  nicht  erschwert,  den 
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Zusammenhang  der  Vorg&nge  so  zu  schildern,  als  ob  durch  die  Gesamtheit 
der  Zeugnisse  der  ausschliefsende  Anspruch  Cayalieri's  auf  die  Entdeckung 
der  Parabelform  zur  Eyidenz  erhoben  wäre.  Frei  dichtend  erzählt  er,  wie 
die  Lektüre  der  „Dialoge^'  an  der  betreffenden  Stelle  Cayalieri  aufs  pein- 
lichste berührt  und  nach  kurzem  Nachdenken  zur  richtigen  Lösuug  sowohl 
für  die  Yorliegende  Aufgabe  wie  fUr  das  mathematisch  identische  Problem 
der  Wurflinie  geführt  hat.  Im  „Specchio  ustoiio^^  wird  demnach  Galileis 
Lehre  nicht  benutzt,  sondern  widerlegt.  So  findet  auch  in  CAYALiERfs  Ge- 
dankengang, wie  ihn  Cayerni  —  weiter  dichtend  —  fortführt,  nur  die  eine 
Sorge  Baum:  wie  Galilei,  der  eigenwillige,  leidenschaftliche  Tyrann  es  auf- 
nehmen möge,  dafs  er,  der  Schüler,  gewagt,  seinen  Halbkreis  durch  die 
Halbparabel  zu  ersetzen,  und  aufs  höchste  ist  er  überrascht,  als  ihn  statt 
des  erwarteten  Vorwurfs  ^^)  über  diese  Yerwegene  Abweichung  die  Kunde 
trifft,  dafs  Galilei  für  sich  selbst  die  Entdeckung  der  Parabelform  in  An- 
spruch nimmt. 

Mit  dem  brutalen  Ausspruch:  „soYiel  Sätze,  soviel  Lügen  1"  erledigt 
Cayerni  die  wehmütig  bitteren  Worte,  in  denen  Galilei  dem  Schüler  gegen- 
über auf  seiner  Priorität  besteht,  aber  auch  die  unbedingte  Anerkennung, 
die  Cayalieri  in  scheinbarem  Widerspruch  mit  seinen  früheren  ÄuTserungen 
nunmehr  Galileis  Ansprüchen  zu  Teil  werden  läfst,  bietet  ihm  keine 
Schwierigkeiten.  Auch  Cayalieri  lügt,  aber  fast  ohne  zu  wissen,  dafs  er 
es  thut.  Im  Banne  des  dämonischen  oder  magischen  Einflusses,  den  Ga- 
lilei auf  ihn  ausübt  —  so  fafst  Cayerni  sein  Verzichten  auf  —  glaubt 
„der  gute  Mensch"  zu  begreifen  und  zu  wissen,  was  Galilei  ihn  glauben 
machen  will;  willenlos  läfst  er,  der  rechtmälsige  Eigentümer,  sich  bewegen, 
mit  eigenen  Händen  dem  Räuber  ins  Haus  zu  tragen,  was  er  fordert;  willenlos 
bekennt  er  sich  überzeugt,  dafs  er  selbst  der  Eäuber  gewesen  sei.*^) 

Sieht  man  davon  ab,  dafs  Cayerni  auch  hier  dem  Romanschriftsteller 
die  Feder  des  Historikers  überläfst,  dafs  er  eine  Kombination  von  Möglich- 
keiten für  Geschichte  ausgiebt,  so  ist  auch  als  einfacher  Erklärungsversuch 
betrachtet,  seine  Darstellung  der  Vorgänge  eine  völlig  in  der  Luft  schwe- 
bende; sie  giebt  eine  Deutung  der  bekannten  Thatsachen  und  Äufserungen, 
wie  man  sie   erst  dann  versuchen  dürfte,   wenn   als  festgestellte  Wahrheit 


26)  Er  fdrchtete,  sagt  Cavebni,  „für  Galilei  ein  Gegenstand  der  Gering- 
schätzung und  des  Zorns  zu  werden,  wie  es  Kepleb  aus  ähnlichen  Gründen  ge- 
worden war".  Es  ist  bekannt,  dafs  Galilei  niemals  Kspleb^b  Entdeckung  der 
elliptischen  Bahnen  der  Planeten  zugestimmt  hat;  aber  dafs  er  dem  Entdecker 
aus  dem  Aufgeben  der  Kreisform  einen  Vorwurf  gemacht  hätte,  wie  Caverhi  hier 
andeutet,  läfst  sich  nicht  nachweisen. 

26)  Cavebhi,  Storia  IV  p.  630. 
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erwiesen  wäre,  was  Cayerni  uns  klar  zu  machen  versprochen,  aber  in  keinem 
Teil  seiner  Auseinandersetzungen  wirklich  erwiesen  hat. 

So  wenig  man  nun  derartigen  Deutungen  Berechtigung  zugestehen 
wird  —  dafs  auch  nach  Gaulei's  Brief  und  CAVALiERfs  Erwiderung 
Manches  zu  erklären  übrig  bleibt,  ist  nicht  zu  bestreiten.  Mit  voller  Be- 
stimmtheit geht  aus  CAVALiERf  s  Aufserungen  nur  der  Wunsch  hervor,  den 
gekränkten  Meister  zu  versöhnen;  um  das  zu  erreichen,  erschöpft  er  sich 
in  der  Aufzählung  von  Gründen  dafür,  dafs  er  dem  Anscheine  nach  Gal.i- 
LEf  s  Entdeckerrecht  nicht  anerkannt  und  seine  Zustimmung  zur  Veröffent- 
lichung nicht  erbeten  hat,  und  in  Anerbietungen  zur  Sühne  jeder  mögliehen 
Verschuldung,  die  sich  bis  zu  völliger  Preisgebung  des  eigenen  Werkes 
steigern.  Aber  die  Rechtfertigungsversuche  erklären  nicht  in  genügender 
Weise,  was  sie  begreiflich  machen  wollen;  und  die  unbegrenzte  Bereit- 
willigkeit, der  Versöhnung  Opfer  zu  bringen,  ruft  den  Zweifel  hervor,  ob 
nicht  hinter  den  ausgesprochenen  Gründen  der  Wahrheit  besser  entsprechende 
rücksichtsvoll  versteckt  sein  mögen.  Cavalieri  will  unsicher  gewesen  sein, 
ob  Galilei  den  Satz  von  der  Parabel,  wie  er  selbst  ihn  formuliert  hat,  als 
den  seinen  anerkennen  werde,  aber,  wenn  er  gewils  war,  wie  er  bedingangs- 
los  zugesteht,  dafs  Galilei  die  Parabelform  der  Wurflinie  erkannt  habe  — 
worauf  konnte  sich  seine  Unsicherheit  beziehen?  Seine  These  lautet:  „Die 
schweren  Körper,  die  von  dem  Werfenden  nach  irgendwelcher  Bichtong 
aufser  in  derjenigen  senkrecht  gegen  den  Horizont  angetrieben  werden, 
beschreiben,  von  dem  Werfenden  getrennt  und  bei  Ausschlufs  des  Wider- 
stands des  Mediums,  eine  krumme  Linie,  die  von  der  Parabel  unmerklich 
verschieden  ist"  *').  Durch  die  einschränkende  Bestimmung  der  letzten  Worte 
will  Cavalieri  auf  die  für  kleine  Strecken  verschwindende  Abweichung  der 
Wurflinie  von  der  Parabelform  hinweisen,  die  dadurch  entsteht,  dafs  die 
vertikale  Komponente  stets  senkrecht  gegen  die  gekrümmte  Erdoberfläche 
gerichtet  ist.  Er  konnte  nicht  zweifeln,  dafs  Galilei  seinem  so  verstan- 
denen insensibilmente  differente  zustinunen  werde.  Aber  ebensowenig  ist  in 
dem  anderweitigen  Wortlaut  der  These  irgend  etwas  ausgesprochen,  was 
nicht  derjenige  anerkennen  mufste,  der  die  Bahn  der  geworfenen  Körper 
als  Parabel  betrachtet.  Und  wenn  in  Wahrheit  die  Ungewifsheit  in  dieser 
Beziehung  Cavalieri  zweifeln  liefs,  ob  er  Galilei  als  Entdecker  nennen 
dürfe  —  wie  leicht  war  bei  dem  unausgesetzten  brieflichen  Verkehr  der 
Zweifel  zu  beseitigen!  Es  ist  unverständlich,  dafs  er  statt  dessen  Galilei's 
Namen  ungenannt  läfst,  da  er  doch  nicht  in  Frage  stellen  will,  sondern 
aufs  bestimmteste  anerkennt,  dafs  ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  die  These 


27)  Specchio  ustorio  p.  164. 
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GaiiILei  gehört.  Cavaliebi  meint  einen  Ersatz  für  die  ausdrückliche  Nen- 
nung in  der  allgemeinen  Bemerkung  gegeben  zu  haben,  in  der  er  freimütig 
bekennt,  die  Einsicht  in  Probleme  der  Bewegungslehre  „teilweise^'  Galilei 
zu  verdanken;  aber  der  Leser  des  Specchio  ustorio  kann  um  dieser  Er- 
klärung willen  besten  Falls  als  möglich,  nie  als  klar  ausgesprochen  ansehen, 
dals  auch  der  Satz  Yon  der  Wurflinie  zu  dem  Teil  des  Vorgetragenen  ge- 
hört, den  Cavaldbri  Galilei  verdankt.  Es  kommt  dazu,  dafs  auch  Cava- 
LfEKfs  nachträgliche  Angaben  über  die  allgemeine  Verbreitung  der  Parabel- 
lehre als  einer  von  Galilei  herrührenden  keineswegs  so  bestimmt  lauten, 
dafs  man  um  ihretwillen  nicht  nur  die  Nennung  Galilei^ s  als  überflüssig, 
sondern  auch  einen  Versuch  CAVALiEBfs,  sich  selbst  für  den  Entdecker 
auszugeben,  als  undenkbar  betrachten  müfste.  Die  vermeintliche  Verbreitung 
war  jedenfalls  nur  eine  Verbreitung  von  Mund  zu  Mund;  Cavaliebi  konnte 
kaum  zweifeln,  jedenfalls  sich  leicht  darüber  aufklären,  dafs  der  Specchio 
ustorio  die  erste  Druckschrift  war,  in  der  die  Parabelform  öffentlich  ge- 
lehrt wurde;  und  wenn  die  Thatsache,  dals  sie  durch  Galilei  entdeckt  war, 
so  offenkundig  erschien,  dafs  es  für  die  Veröffentlichung  der  Vorfrage  nicht 
bedurfte,  so  konnte  es  um  so  weniger  einen  Grund  geben,  nicht  in  unzwei- 
deutigen Worten  die  Entdeckung  Galilei  zuzuschreiben. 

Diese  Bedenken  zusammenfassend,  kann  man  sagen,  dafs  Cavaliebi^s 
Verteidigung  nicht  ausreicht,  um  von  seiner  vollen  Aufirichtigkeit  diejenigen 
zu  überzeugen,  die  im  Specchio  ustorio  wie  in  dem  August-Brief  an  Galilei 
diesem   nichts   weiter  zuerkannt  sehen,  als  die  vorbereitenden  Schritte  für 
die  Entdeckung  der  Parabelform,  nicht  aber  die  Entdeckung  selbst,  wäh- 
rend in  der  Erwiderung  auf  GALiLBfs  Brief  vom  11.  September  nicht  nur 
Galileis  Priorität  aufs  Bestimmteste  anerkannt,  sondern  auch  mit  gleicher 
Entschiedenheit    in    Abrede    gestellt   wird,    dafs    eine    Verleugnung   dieses 
Verhältnisses  möglich  und  im  Specchio  ustorio  enthalten  oder  beabsichtigt  sei. 
Wie  inmier  man  diesen  scheinbaren  Widerspruch  der  Äufserungen  vor 
und   nach  dem   11.   September  32   zu  beseitigen   versuchen   möge    —   der 
eccesso  di  reverenza^  den  Cavaliebi  selbst  an  die  Spitze  seiner  Verteidigung 
stellt,  wird  dabei  eine  Bolle  spielen  müssen.    Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dafs  für  Cavaliebi,  auch  wenn  er  selbst  und  ohne  von  Galilei  zu  wissen, 
die  Parabelform    entdeckt   hätte,   Galileis  Wort:  ich  habe   sie   gefunden! 
ein    entscheidender    Beweis    seiner  Priorität  gewesen   wäre,  und  auch   das 
mofs  man  zum   mindesten  als  möglich  ansehen,  dafs  in  diesem  Falle  sein 
Verlangen,  den  verehrten  Meister  völlig  zu  beruhigen,  stark  genug  gewesen 
wftre,    um   ihn    erdichten    zu    lassen,    was   er   von  der  Verbreitung  seiner 
Lehre  sagt.      Aber  eine  Notwendigkeit,   an  solche  Erdichtung  zu  glauben, 
liegt  nicht  vor;  denn  auch  wenn  Cavaliebi  in  Wahrheit  schon  in  Pisa  von 
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den  Schülern  Castblli's,  später  von  Muzio  Oddi  und  von  vielen  Andern 
über  GALiLEf  s  Entdeckung  hatte  reden  hören,  konnte  die  Konstruktion  der 
„Dialoge^^,  die  eine  Parabelform  verleugnet,  ihm  die  Vorstellung  glaublich 
erscheinen  lassen,  dafs  irgend  welche  Gründe  den  Entdecker  veranlaDst 
haben,  seine  richtige  Erkenntnis  gegen  die  irrtümliche  Lehre  zu  vertauschen, 
die  er  in  den  „Dialogen'^  als  eine  hochbedeutungsvolle  Wahrheit  vortrug; 
es  ist  begreiflich,  dafs  in  solchem  Falle  der  geniale  Mathematiker  nicht 
darauf  verzichtete,  in  seinem  Buche  den  täuschenden  Ausführungen  der 
„Dialoge"  gegenüber  den  einfachen  auf  OALiLEf s  Forschung  beruhenden 
Beweis  für  die  Farabelform  an  die  Öffentlichkeit  zu  bringen;  aber  nicht 
minder  läfst  sich  verstehen,  dafs  er  in  diesem  besonderen  Abschnitt  von 
der  Wurflinie  den  Namen  dessen  ungenannt  liefs,  der  die  Farabelform 
zwar  entdeckt  hatte,  aber  nunmehr  die  verwandte  Frage  so  behandelte, 
als  ob  er  von  dieser  nichts  mehr  wissen  wolle. 

Eben  daraus  würde  sich  auch  erklären,  dafs  Cavalieri  in  jenem  ersten 
Briefe  von  der  Parabel  spricht,  ohne  erkennen  zu  lassen,  dafs  es  GAiiiiiBi's 
Lehre  ist,  die  er  verteidigt;  als  Leser  der  „Dialoge^*  durfte  er  zweifeln,  ob 
es  noch  jetzt  die  seine  sei. 

Auch  die  sonst  befremdenden  Äulserungen  des  zweiten  Briefes  finden 
wenigstens  teilweise  im  Rahmen  einer  solchen  Auffassung  einfache  Deutung; 
ein  weniger  von  Pietät  und  Verehrung  gegen  Galilei  erfüllter  Anhänger 
hätte,  über  den  Widerspruch  der  „Dialoge"  hinweg  gehend,  ihm  die  Ent- 
deckung der  Parabellehre  zuschreiben  können;  aber  Cavalieri  kam  über 
den  Zweifel  nicht  hinweg,  ob  jemand,  der  die  Linie  des  fallenden  Körpers 
auf  bewegter  Erde  als  eine  kreisförmige  konstruiert,  mit  dem  Satz  des 
Specchio  Ustorio  sich  einverstanden  erklären  könne,  und  ob  er  deshalb  Ga- 
lilei zuschreiben  dürfte,  was  er  früher  gelehrt  hatte. 

Auch  die  sonst  kaum  verständliche  ÄuJGserung:  er  habe  geglaubt^  dafs 
Galilei  sich  um  seine  Lehre  von  der  Parabel  nicht  mehr  kümmere,  er- 
scheint gerechtfertigt,  wenn  man  die  Konstruktion  der  „Dialoge"  als  Aus- 
gangspunkt des  Zweifels  ansieht.  Als  drei  Jahre  später  ein  Brief  Galileis 
Cavalieki  nochmals  die  Veranlassung  gab,  die  Unterlassung  einer  Anfrage 
vor  der  Veröffentlichung  des  Specchio  zu  rechtfertigen,  beschränkt  er  sich 
darauf  zu  erklären:  er  habe  damals  geglaubt,  dafs  Galilei  auf  seine  Ent- 
deckung nur  geringen  Wert  lege*®). 

Dafs  hier  so  wenig  wie  in  der  früheren  Verteidigung  hinzugefügt  wird, 
die  Konstruktion  der  „Dialoge"  habe  zu  dieser  Ansicht  die  dringendste  Ver- 
anlassung gegeben,  erklärt  sich  aus  dem  „eccesso  di  riverema'*,  von  dem 


28)  Vergl.  Campobi,  öarteggio  Gcdüeano  inedUo.    Modena  1881  p.  442. 
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Cavalibri's  Briefe  an  Oaulei  ohne  Ausnahme  Zeugnis  ablegen.  Ein  Wort, 
das  als  ein  kritisches  auch  nur  gedeutet  werden  könnte,  ist  in  diesen 
Briefen  nicht  zu  finden;  aber  ohne  die  Andeutung  einer  Kritik  konnte  er 
von  dem  Widerspruch  zwischen  der  Konstruktion  der  „Dialoge'^  und  der 
richtigen  Zusammensetzung  der  Wurflinie  nicht  reden. 

Will  man  dieser  Auffassung  gegenüber,    die   sich  im  Hypothetischen 
auf  das  Notwendigste  beschränkt,  als  wahrscheinlicher  ansehen,  dals  Cava- 
I.IERI  Galilei  zu  Liebe   nachträglich  ein  Wissen  von  früherer  Entdeckung 
fingiert,  und  um  es  glaublicher  zu  machen,  thatsächliche  Einzelheiten  hinzu 
erfindet,    denen    keine    Wirklichkeit    entspricht,    so    ist    damit  doch    nichts 
weiter  gewonnen   als  eine  Voraussetzung,  unter   der  Cayalibri  als  selbst- 
ständiger Entdecker  angesehen  werden  kann,  keinenfalls   ein  ausreichender 
Grund,  Galilei's  Entdeckung  zu  leugnen.     Denn  die  Vorstellung,  dals  Ga- 
lilei nicht   erkannt  und  irgendwie    gelehrt  haben  könne,   was  Cavalieri 
unbekannt  geblieben  ist,   wird  durch   die  Notizen,  die   uns  über  das  Ver- 
hältnis  beider  Männer  zu  Gebote  stehen,    in    keiner  Weise   gerechtfertigt. 
Wenn  Cavalieri  sich  Galileis  Schüler  nennt^  so  war  er  das  doch  in  ganz 
anderem  Sinne  als  beispielsweise  Castelli,  Aproino,  Antonini.     Seine  Be- 
ziehungen zu  Galilei  beginnen   9  Jahre,   nachdem  dieser  Padua  verlassen, 
also    im  gewöhnlichen   Sinne   zu  lehren  aufgehört  hatte.     Im  Jahre  1619 
empfahl  der  Kardinal  Borromeo  den  vielversprechenden  jungen  Mann,   der 
in  Pisa  sich  mathematischen  Studien  widmen  wollte,  dem  Wohlwollen  Ga- 
lileis ;  in  Pisa  wurde  er  Schüler  des  Pater  Castelli;  wie  weit  dieser  sich 
berechtigt  glauben  konnte,  ihn  in  die  Lehren  einzuweihen,  die  Galilei  noch 
immer  künftiger  Veröffentlichung  vorbehielt,  läfst  sich  mit  Sicherheit  nicht 
sagen;  was  in  dieser  Beziehung  Cavalieri's  Brief  vom  21.  September  1632 
ausfahrt,  deutet  mehr  auf  zufällige  Mitteilung  als  auf  regelmäfsigen  Unter- 
richt; ebensowenig  ist  bekannt,  in  welchem  Mafse   bei  Galilei's  gelegent- 
licher Anwesenheit  in  Pisa  oder  bei  Besuchen  Cavalieri^ s  in  Florenz  der 
junge    Mathematiker    sich    der    unmittelbaren    Belehrung    dessen    erfreuen 
durfte,  den  er  als  Meister  verehrt.     Von   solcher  Belehrung  redet  in  un- 
zweideutiger Weise   Galilei   in    seinem  Brief  an  Marsigli  vom   11.  Sep- 
tember 1632;   er  sagt  nicht  ausdrücklich,   scheint   aber  doch  nicht  zu  be- 
zweifeln,   dals   Cavalieri  auch  den  AufschluTs  über  die  Wurflinie  seiner 
direkten    Mitteilung    verdankt.      Aber   Cavalieri    bestätigt    diese    Voraus- 
setzung nicht;   er  verneint  sie  vielmehr  durch  Schweigen.     Nicht  von  Ga- 
lilei und  nicht  von  Castelli,  sondern  von  Castelli^s  Schülern  und  von 
andern  hat  er  die  These  gehört.     Dieses  Nichteingehen   auf  Galileis  An- 
deutung ist  umsomehr  beachtenswert,  wenn  man  annimmt,  dafs  Cavalieri, 
um  Galilei  nicht  zu   widersprechen,   sein  Vorwissen  durchaus  fingiert;  er 
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würde  also  selbst  im  Pingieren,  wo  es  auf  etwas  mehr  oder  weniger  in  der 
Willfährigkeit  nicht  ankommen  konnte,  nicht  zugestehen  wollen,  dafs  er 
Galilei  selbst  die  Kenntnis  dieser  besonderen  Lehre  verdankt.  Mit  seinem 
Brutus  Verhältnis  war  demnach  seiner  eigenen  Auffassung  nach  wohl  ver- 
einbar, dafs  Galilei  über  eine  Lehre,  auf  die  er  so  grofsen  Wert  legt,  ihn 
nicht  persönlich  unterrichtet  hat. 

Auch  der  „Specchio  üstorio"  liefert  keinen  Beweis  in  entgegengesetztem 
Sinne.  Obgleich  Cavalieri  hier  mit  so  besonderem  Nachdruck  erklärt,  dafo 
er  von  den  Problemen  der  Bewegungslehre  als  Galileis  Schüler  rede,  ent- 
hält doch  sein  Buch  —  abgesehen  von  der  Parabelform  der  Wurflinie  — 
in  Bezug  auf  die  Bewegungslehre  nichts^  was  er  nicht  den  gedruckten 
„Dialogen  über  die  Hauptweltsysteme''  entnehmen  konnte  und  im  Wesent- 
lichen ihnen  entnommen  hat,  also  nichts,  was  ihn  als  vorzugsweise  Ein- 
geweihten der  GALiLEi'schen  Lehre  erkennen  liefse. 

War  er  das  nicht  oder  läfst  sich  doch  nicht  nachweisen,  dafs  er  es 
gewesen  ist,  so  kann  auch  sein  vermeintliches  Nichtwissen  für  weitere 
Schlüsse  auf  den  Lihalt  der  älteren  Galileo  sehen  Wurflehre  nicht  ver- 
wertet werden,  geschweige  als  ein  widersprechendes  Zeugnis  in  Betracht 
kommen,  wo  Galilei  sagt:  ich  habe  sie  gefunden! 


V. 
Caverni's  Boman  hat  noch  eine  Fortsetzung.  Er  hat  im  ersten  Bande 
seiner  Geschichte  Galilei  als  den  gewissenlosen  Tyrannen  geschildert,  der 
um  seine  Herrschaft  zu  befestigen,  selbst  vor  Brudermord  nicht  zurück- 
schreckt, wenn  im  Bruder  ihm  ein  Nebenbuhler  ersteht  und  nur  nach 
seiner  Vernichtung  er  sich  des  geraubten  Gutes  in  Sicherheit  er&euen  kann. 
Wie  hat  nun  der  räuberische  Tyrann  in  unserm  Falle  sich  den  Raub  ge- 
sichert? Wie  ist  er  mit  dem  Bruder  verfahren,  der  ihm  anheimgiebt 
zwischen  drei  Wegen  zu  wählen,  um  für  alle  Zeiten  gegen  seine  Ansprüche 
gesichert  zu  sein?  Caverni  weifs  auch  davon  zu  erzählen;  mit  Entsetzen 
sieht  der  Leser  sich  verwirklichen,  was  die  vorhergehende  Schilderung  er- 
warten liefs.  Galilei  giebt  dem  treuen  Schüler  zu  verstehen,  dafs  von  den 
verschiedenen  Mitteln,  die  er  zur  Sühne  vorgeschlagen,  ihm  eine  Zerstörung 
der  unbequemen  Schrift  durch  das  Feuer  am  besten  gefallen  würde;  und 
Cavalieri  zaudert  nicht:  so  vollständig  fuhrt  er  das  Werk  der  Selbst- 
verleugnung aus,  dafs  heute  kaum  mehr  ein  Exemplar  seiner  Schrift  zu 
finden  ist;  schon  im  Jahre  1650  war  dieselbe  so  selten  geworden,  dafs 
D AVISO,  ein  Schüler  des  grofsen  Mathematikers,  eine  neue  Ausgabe  her- 
zustellen für  notwendig  erkannte. 


Digitized  by 


Google 


Die  EntdeckuDg  der  Parabelform  der  Warflinie.  613 

Dieser  Erzählung  liegt  an  Thatsächlichem  nichts  weiter  zu  Orunde,  als 
die  VeröffentUchung  einer  zweiten  Auflage  des  „Specchio  üstorio"  im  Jahre 
1650;  alles  Übrige  ist  nicht  nur  durch  kein  heute  zugängliches  Zeugnis 
verbürgt,  sondeni  mit  dem,  was  man  über  den  wirklichen  Verlauf  der  Dinge 
weifs,  im  allerschärfsten  Widerspruch. 

GALiLBf 8  lebhafte  Erregung  war  durch  CAVALiERfs  Erklärungen  be- 
sänftigt; das  bezeugt  sein  Brief  vom  16.  Oktober  1632  an  Cbsare  Marsigli. 
„Ich  habe",  schreibt  er,  „von  dem  sehr  ehrwürdigen  Pater  Buonaventura 
einen  langen  Brief  voller  Entschuldigungen  empfangen;  deren  hat  es  wahr- 
lich nicht  bedurft;  denn  ich  habe  niemals  an  seiner  besten  Absicht  ge- 
zweifelt, sondern  mich  über  mein  Milsgeschick  beklagt,  das  mir  gegen 
seinen  Willen  und  seine  Meinung  zum  Kummer  werden  liefs,  was  er  gethan. 
Ich  kann  ihm  für  heute  nicht  antworten,  da  ich  auiserordentlich  beschäftigt 
bin,  und  bitte  Euch  nur  ihm  zu  sagen,  dafs  ich  nicht  wünsche,  dafs  der 
Herr  Pater  irgend  etwas  in  seinem  bereits  gedruckten  Buche  ändere,  dafs 
ich  ihm  vielmehr  danke  für  die  ehrenvolle  Erwähnung  meiner  Person'*  ^^). 

Daijs  Cavalibbi  diese  Worte  so  aufgefaijst  hat,  wie  jeder  Unbefangene, 
der  sie  heute  liest,  geht  in  unzweideutiger  Weise  aus  seiner  Erwiderung 
vom  7.  Dezember  hervor,  in  der  es  heilst:  „Dafs  Ihr  nunmehr  befriedigt 
seid,  da  Ihr  gesehen,  in  welcher  Weise  ich  jene  Lehre  zur  Sprache  bringe, 
ist  mir  über  die  Mafsen  lieb"*^). 

Inzwischen  hatte  Cavaueri  sein  Buch  nach  Florenz  geschickt;  in  der 
Erwartung,  dalB  Galilei  es  empfangen,  bittet  er  ihn  um  sein  Urteil, 
namentlich  in  Betreff  der  dargelegten  Ansicht  über  den  Brennspiegel  des 
Archimedes,  um  dessentwillen  er  hauptsächlich  das  Buch  habe  drucken 
lassen.  GALiLEfs  Antwort  ist  wiederum  an  Cäsar  Marsioli  gerichtet. 
Hier  endlich  darf  man  erwarten,  den  Brudermörder  reden  zu  hören;  aber 
was  Galilei  am  31.  Dezember  1632  mitten  unter  den  aufregenden  Ver^ 
handlungen  über  die  Befehle  der  römischen  Inquisition  dem  Freunde  nach 
Bologna  schreibt,  ist  erfüllt  von  so  warmem  Wohlwollen  und  von  so  neid- 
loser Freude  an  den  Erfolgen  des  jüngeren  Mitarbeiters,  wie  diese  Em- 
pfindungen nur  jemals  bei  einem  groÜBen  Forscher  zum  Ausdruck  gekommen 
sind.  „Mit  Euch,*'  schreibt  Galilei  an  Marsiqli,  „und  nicht  mit  dem  Ver- 
fasser des  „Specchio  ustorio"  will  ich  mich  der  wunderbaren  Erfindung 
erfreuen,  weil  ich  gewilis  bin,  daüs  er,  der  sie  ergründet,  über  sie  so  grofse 
Freude  empfindet,  dafs  sie  Erhöhung  nicht  duldet.  Mit  Euch  mufs  ich 
aufserdem  mich  freuen,  wenn  ich  den  glücklichen  Fortschritt  und  den  über- 


29)  Opere  ed.  Albbbi  VII,  14. 

30)  Ebenda  IX,  317. 


Digitized  by 


Google 


614  Emil  Wohlwill: 

menscillichen  Erfolg  dieses  genialen  Kopfes  sehe,  der  vormals  Euch  von 
mir  empfohlen  und  von  Euch  begünstigt  worden  ist;  und  wenn  mein  Ur- 
teil bei  den  dortigen  Herren  noch  in  irgend  welcher  Geltung  steht,  so 
würde  ich  ihnen  raten,  ihm  freien  Lauf  durch  das  weite  Gebiet  der  mathe- 
matischen Wissenschaften  zu  gewähren,  wohin  immer  der  Genius  ihn  zieht, 
denn  eben  der  Weg  wird  auch  der  allerbeste  sein  und  ohne  jeden  Ver- 
gleich vorzuziehen  der  Berechnung  von  Ephemeriden  oder  der  Aufstellung 
von  Horoskopen"**). 

Es  bedarf  nach  diesen  Zitaten  keines  weiteren  Wortes,  um  darzuihaiLy 
dafs  —  wenn  irgend  welche  geheimnisvolle  Machinationen  der  Verbreitung 
des  Specchio  ustorio  in  seiner  ersten  Auflage  hinderlich  gewesen  sind  oder 
gar  eine  Vernichtung  erheblicher  Teile  dieser  Auflage  bewirkt  haben  — 
Galilei's  Urteil  und  Wille  dabei  nicht  beteiligt  gewesen  sein  kann.  Aber 
auch  für  die  Thatsache,  die  durch  Galileis  Eingriff  erklärlich  erscheinen 
soll,  ist  Gaverni  den  Beweis  schuldig  geblieben.  Die  Ausgabe  des  Specchio 
ustorio  von  1632  ist  allem  Anscheine  nach  heute  nicht  seltener,  als  andere 
Bücher  von  ähnlicher  Bedeutung  aus  demselben  Zeitalter;  sie  wird  in  ge- 
schichtlichen Werken  fast  ausschliefslich  zitiert  und  findet  sich  beispiels- 
weise in  gröfseren  deutschen  Bibliotheken  ziemlich  allgemein.  Die  Aus- 
gabe von  1650  enthält  nicht  die  leiseste  Andeutung  darüber,  dafs  aufser- 
gewöhnliche  Umstände  das  Erscheinen  eines  zweiten  Abdrucks  notwendig 
gemacht  haben;  man  darf  also  annehmen,  dafs  irgend  eine  von  den  ge- 
wöhnlichen Ursachen,  um  derentwillen  zweite  Auflagen  auch  anderer 
Bücher  18  Jahre  oder  früher  nach  der  ersten  gedruckt  werden,  den  Pater 
Urbako  Davibo  veranlafst  haben  wird,  das  Werk  seines  Lehrers  und  Ordens- 
bruders zum  zweitenmal  herauszugeben. 

Der  unhaltbaren  Verdächtigung  gegenüber  liefse  sich  mit  besserem 
Grund  die  Vermutung  verteidigen,  dafs  Galilei  selbst  durch  seine  über- 
aus warmen  Empfehlungen  nicht  unwesentlich  dazu  beigetragen,  die  Ver- 
breitung des  Specchio  ustorio  und  dadurch  die  Erschöpfung  der  ersten 
Auflage  zu  befördern.  Galilei  begnügte  sich  nicht,  seinen  Freunden,  wie 
dem  P.  FuLGBNzio  Micanzio  die  Lektüre  des  Buches  zu  empfehlen,  an- 
gesehene Persönlichkeiten  wie  den  Kardinal  Capponi  zur  Anknüpfung  per- 
sönlicher Beziehungen  mit  dem  Verftisser  um  des  trefflichen  Werkes  willen 
zu  veranlassen^^),  auch  in  voller  Öffentlichkeit,  in  seinem  unsterblichen 
Hauptwerk  gedenkt  er  des  Paters  Buonaventüra  Cavalieri  und  seines 
Werkes  über  den  Brennspiegel,  „das  er  mit  Bewunderung  gelesen  habe"^). 

31)  Opere  ed.  Albebi  VII,  14. 

32)  Vergl.  Campobi,  Carteggio  Galileano  inedüo  p.  447,  490. 

33)  Ediz:  Nazionah  Vm,  87. 
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So  verweist  er  selbst  in  Ausdrücken,  wie  er  sie  nur  für  die  gröfsten 
Forscher  kennt,  seine  Leser  auf  das  Buch,  das  ihm  in  der  Veröffentlichung 
des  Hauptsatzes  seiner  Wurflehre  um  6  Jahre  zuvorgekommen  war. 

Als   widersinnig  und  unwahr,  wie   solchen  Thatsachen  gegenüber  die 
von  Caverni  erzählte  Geschichte  des  Specchio  ustorio  erscheint,  muls  auch 
bezeichnet  werden,   was  er  zum  ferneren  Beweis  für  CAVALEERfs  Priorität 
von   einer  Entstehung  der  GALiLBf  sehen  Wurf  lehre  in   den  Jahren    1636 
und   37   berichtet.      In    der   That  Iftfst   eine  Folge    von  Briefen    aus    dem 
Jahre  1637  bestimmt  erkennen,  dafs  Galilei  in  jener  Zeit,  also  unmittel- 
bar vor  der  Veröffentlichung  der  „Dialoge  über  zwei  neue  Wissenschaften" 
sich   mit   der  Lehre   von   den  Proietti   beschäftigt    hat    und    dafs   der   hol- 
ländische Verleger  mahnen  mufste,    um    diesen    Teil    des    Manuskripts    zu 
erhalten,  nachdem  die   vorhergehenden  bereits  gedruckt  waren.     „Die  Do- 
kumente",   sagt    Cavbrmi    und   verweist    dabei    auf   die    soeben    erwähnten 
Briefe,    „bezeugen,    dafs    während    die    ersten   lateinischen   Sätze    über   die 
beschleunigte   Bewegung  bis  zum  Jahre   1604   hinaufreichen,   die   auf  die 
Proietti    bezüglichen    zum    gröfsten   Teil    1636    und   37   geschrieben   sind/* 
Dabei  begegnet  dem  strengen  Kritiker   eine  Vertauschung  des  Inhalts  der 
„Dokumente"  mit  dem  Gegenstand  seiner  Beweisführung.     Die  letztere  hat 
es    mit    den   lateinisch   geschriebenen    Abschnitten    des    vierten    Tages    der 
Dialoge   von   1638   zu  thun,    die   „Dokumente"  reden    ohne  Weiteres  von 
dem  Gesamtinhalt  dieses  vierten  Tages.     Dafs  jene  in  lateinischer  Sprache 
geschriebenen  Abschnitte    in    den  Jahren    1636    und    37    entstanden    sind, 
kann  ersichtlich  nicht  daraus  entnommen,  also  auch  nicht  dadurch  bestätigt 
werden,  dafs  nachweislich  Galilei  noch  im  Jahre  1637  mit  der  Bearbeitung  des 
vierten  und  letzten  Teils  seines  Werkes  beschäftigt  gewesen  ist;  denn  dieser 
vierte  „Tag"  enthält  zwar  als  kleineren  Teil  jene  lateinischen  Abschnitte,  da- 
neben aber  einen  gröfseren  in  dialogischer  Form  und  italienischer  Sprache  ge- 
schriebenen,  der  die  lateinischen  Sätze   erläutert  und  ausführt;    dafs  nicht 
etwa    nur   dieser   letztere    gröfsere  Teil,    von    dem  es  sehr  glaublich  und 
wahrscheinlich    ist,    sondern    der  kleinere,    von   dem   es  mit   gutem   Grund 
bezweifelt  wird,    Galilei  bis  unmittelbar  vor  der  Veröffentlichung   seines 
Werks  beschäftigt  hat,  wird  in  jenen  Briefen  nicht  angedeutet;    sie   reden 
allgemein    von    den    Proietti    und   lassen    daher   nur    erkennen,    dafs    der 
73jährige  Greis  gethan  hat,  was  in  ähnlicher  Lage  auch  jüngere  Leute  zu 
thun  pflegen:    er  hat  an  dem  letzten    Teil  seines  Werks  bis  zum  letzten 
Augenblick  vor  der  Veröffentlichung  gearbeitet. 
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VI. 

Cayerni  richtet  gegen  das  Ende  seiner  langen  Anklageschrift  an 
Galilei  die  folgende  Herausfordemng: 

„Da  Ihr,  Herr  Galileo,  für  gut  befunden  habt,  mit  der  Würde  Eurer 
handelnden  Personen  Ener  Spiel  zu  treiben  und  über  eine  Frage  von  so 
grofser  Bedeutung  in  Eurem  Hauptwerk  in  scherzender  Weise  zu  verhandeln 
beliebt,  sagt  uns,  in  welcher  andern  Eurer  Abhandlungen,  Briefe  oder 
Notizen  Ihr  während  vierzigjähriger  Studien  über  die  geworfenen    E(^rper 

von  ihren  parabolischen  Bahnen  ernsthaft  geschrieben  habt" „und 

seid  Ihr  nicht  im  Stande,  ein  glaubwürdiges  Schriftstück  zu  produzieren, 
das  vor  dem  September  des  Jahres  1632  entstanden  ist,  so  können  wir 
Euch  nicht  von  der  Anklage  freisprechen,  in  einer  Weise,  die  des  Philoso- 
phen wie  des  Mannes  von  ehrenhafter  Gesinnung  unwürdig,  die  Entdeckung, 
nach  der  Ihr  so  sehr  begehrt,  dem  Cavaliebi  weggenommen  zu  haben." 

Als  Caverni  dem  toten  Helden  diese  verwegenen  Worte  ins  Grab  rief, 
hielt  er  in  eigenen  Händen  nicht  ein  einzelnes,  sondern  eine  ganze  Folge 
von  Dokumenten,  wie  er  sie  verlangt,  in  ihnen  die  entscheidende  Wider- 
legung seiner  Anklage,  die  ihn  hätte  zwingen  müssen,  den  gröfsten  Teil 
seines  Buches  zu  vernichten,  wenn  er  noch  fähig  gewesen  wäre,  das  dichte 
Gewebe  der  Selbsttäuschung,  in  das  er  sich  verstrickt,  zu  zerreüDsen. 

Durch  denselben  vierten  Band  des  CAVEBNfschen  Werkes,  der  die  hier 
erörterte  Streitfrage  behandelt,  ist  zum  ersten  Mal  in  weiteren  Kreisen  be- 
kannt geworden,  dafs  unter  den  Handschriften  der  Biblioteca  nazionale  in 
Florenz,  untermischt  mit  Entwürfen  zum  Text  der  gedruckten  Discorsi, 
Überreste  einer  älteren  Bearbeitung  der  Bewegungslehre  erhalten  sind,  von 
Galilei's  Hand  geschriebene  Fragmente,  die  allem  Anscheine  nach  der 
Paduaner  Periode  angehören  und  ohne  Zweifel  über  die  Geschichte  seiner 
gröfsten  Entdeckungen  neues  Licht  verbreiten  werden.  Caverni  hat  es  mög- 
lich gefunden,  durch  Benutzung  dieser  Handschriften  Teile  einer  früheren 
Redaktion  der  „neuen  Wissenschaft"  zu  rekonstruieren,  die  er  in  die  Jahre 
1602  und  1604 — 10  verlegt.  Er  hat  —  wie  er  auseinandersetzt  —  für 
den  Zweck  dieser  Wiederherstellung  Argumente  formaler  wie  materieller 
Natur  benutzt.  Unter  den  letzteren  hebt  er  die  Verschiedenheiten  der  Hand- 
schrift in  verschiedenen  Lebensaltem  hervor.  „Es  ist  Allen  bekannt^,  sagt 
er,  „wie  die  schreibende  Hand  durch  die  Jahre  in  derselben  Weise  einer 
Veränderung  unterliegt,  wie  die  Bewegungen  aller  übrigen  Glieder;  ein 
Jeder  kann  das  an  sich  selbst  erfahren,  wenn  er  vergleicht,  was  er  im 
3Q8ien  jj^jjj.  geschrieben  und  was  im  60"*®".  Die  Verschiedenheit  würde 
ohne  Zweifel  noch  viel  merklicher  sein,  wenn  man  den  Vergleich  anstellte 
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zwischen  der  Schriffc  der  ersten  Jugend  und  derjenigen  des  höchsten  Alters; 
wir  haben  uns  jedoch  an  die  20  Jahre  gehalten,  die  den  zwischen  diesen 
Schriften  liegenden  Zeitraum  ausmachen.  Dieselben  sind  im  Jahre  1610 
liegen  gelassen  und  erst  1630  planmälsig  wieder  aufgenommen  worden,  wie 
an  betreffender  Stelle  sich  aus  den  zuverlässigsten  Dokumenten  ergeben 
wird.  Die  zwischen  1602  und  1610  bewiesenen  Lehrsätze  sind  mit  hellerer 
Tinte  geschrieben  und  mit  leichten,  runden  Formen.  Im  Jahre  1630  be- 
durfte das  Auge,  das  so  weit  geschwächt  war,  dafs  es  nach  wenigen  Jahren 
völlig  erlöschen  sollte,  besser  ausgeprägter  Zeichen;  deshalb  ist  die  Tinte 
schwarz,  die  Striche  dick,  die  Formen  viereckig"  **). 

Es  mufs  den  italienischen  Gelehrten,  den  gewiegten  Kennern  der  in 
Florenz  bewahrten  Manuskripte  überlassen  bleiben,  sich  über  die  Zuverlässig- 
keit dieser  Beobachtungen  und  über  ihre  Verwertung  zu  weittragenden 
Schlüssen  für  die  Geschichte  der  Wissenschaft  zu  äufsern;  an  dieser  Stelle 
ist  nur  hervorzuheben,  was  für  die  GALiLBi'sche  Wurflehre  in  Betracht 
kommt.  Caverni  benutzt  auch  hier  in  ausgedehntestem  Mafse  Galilei's 
ungedruckte  und  bis  dahin  unbekannte  Aufzeichnungen.  Dieselben  beziehen 
sich  auf  die  meisten  der  in  den  lateinischen  Texten  des  vierten  Tages  der 
Discorsi  behandelten  Fragen,  weichen  jedoch  im  Wortlaut  wie  in  den 
Einzelheiten  der  Beweisführung  von  den  inhaltsverwandten  Abschnitten  des 
gedruckten  Werks  mehr  oder  minder  ab;  alle  aber  gehen  in  völlig  unzwei- 
deutiger Weise  von  der  Parabelform  der  Wurflinie  als  gegebener  Thatsache 
aus.  Es  war  daher  für  den  Verteidiger  einer  Entdeckung  durch  Cavalieri 
von  entscheidender  Bedeutung,  aufser  Frage  zu  stellen,  dafs  nicht  ein  ein- 
ziges dieser  Fragmente  nach  den  von  Caverni  entdeckten  „materiellen" 
Argumenten  sich  als  ein  Schriftstück  der  Paduaner  Periode  oder  doch  als 
vor  1632  geschrieben  zu  erkennen  giebt.  Caverni  hat  dies  stillschweigend 
verneint;  aus  der  Anordnung  seines  Buches,  in  dem  die  Entstehung  der 
wissenschaftlichen  Wurflehre  sich  an  die  Beraubung  Cavalieri's  knüpft, 
entnehmen  wir,  dafs  er  die  Fragmente,  in  denen  die  Parabelform  voraus- 
gesetzt wird,  insgesamt  als  nach  dem  Baube  geschrieben  ansieht.  Der 
Zeit  vor  1609  wurde  dagegen  jenes  vereinzelte  Fragment  zugeschrieben,  in 
dem  die  Frage  nach  der  Form  der  Wurflinie  aufgeworfen,  aber  nicht  be- 
antwortet wird;  auch  wenn  wir  von  Caverni's  willkürlicher  Einschaltung 
einer  nicht  vorhandenen  Antwort  absehen,  ergiebt  sich  daraus  eine  chrono- 
logische Sonderung  der  Fragmente,  die  sich  zu  Gunsten  der  hier  bestrittenen 
Hypothese  deuten  läfsi  Um  so  tuebr  scheint  befremdend,  dafs  gar  kein 
Versuch  gemacht  wird,  die  ausschlaf»rtflbeBde  Unterscheidung  mit  Hilfe  jener 


34)  Cavebni,  Storia  del  metodo  «  vitale  if^  Italia  IV,  p.  341. 
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früher  erwähnten  materiellen  Kriterien  nfther  zu  rechtfertigen;  nirgends  ist 
auch  nur  ausgesprochen,  dafs  die  Schriftzüge  hier  und  dort  die  früher  ge- 
schilderten Verschiedenheiten  aufweisen  und  dadurch  die  verschiedenen  Alters* 
stufen  des  Verfassers  verraten;  man  hat  daher  strenggenommen  keinen 
andern  Grund,  an  derartige  Ungleichheiten  zu  glauben,  als  den,  dafs  doch 
ein  verständiger  Historiker  Handschriften  verwandten  Inhalts  nicht  ganz 
nach  Gutdünken  oder  so,  wie  es  zu  seinen  Ansichten  pafst,  die  eine  den 
besten  Mannesjahren,  die  andern  dem  beginnenden  Greisenalter  zuweisen  wird. 

Durch  die  Veröffentlichung  der  zur  Bewegungslehre  gehörigen  Frag- 
mente im  achten  Band  der  Edizione  nazionale  der  Werke  Galileis  und 
durch  die  zugehörigen  Erläuterungen  des  Herausgebers  sind  wir  in  endgiltiger 
Weise  darüber  aufgeklärt,  dafs  Caverni  die  gegen  ihn  entscheidende  Aus- 
sage der  Handschriften  in  vrillkürlichster  Weise  als  ein  Zeugnis  zu  Gunsten 
seiner  Beraubungshypothese  verwertet  hat. 

Durch  die  Veröffentlichung  der  Fragmente  und  die  Erläuterungen 
Antonio  Favaro's  ist  festgestellt,  dafs 

1.  die  auf  die  Wurflehre  bezüglichen  Fragmente  von  der  Hand  Gali- 
leis, wie  sie  ungeordnet  zwischen  den  Blättern  des  zweiten  Teils  der  fünften 
Abteilung  der  GALiLEi-Manuskripte  gefunden  wurden,  der  Handschrift  nach 
zum  gröfseren  Teil  der  jugendlichen  Periode,  zum  kleineren  Teil  einer  spä- 
teren Zeit  angehören; 

2.  dafs  auf  mehreren  Blättern  ein  Teil  der  Aufzeichnungen  die  jugend- 
liche Handschrift  aufweist,  während  in  anderen  Teilen  entweder  im  Haupt- 
text oder  in  Randbemerkungen  oder  auch  in  beiden  der  Handschrift  nach 
Ergänzungen,  Verbesserungen  oder  anderweitige  Zuthaten  aus  späterer  Zeit 
erkannt  werden. 

3.  Sämtliche  auf  die  Wurflehre  bezüglichen  Fragmente, 
mögen  sie  als  jugendliche  oder  spätere  durch  die  Handschrift 
gekennzeichnet  sein,  setzen  ihrem  Inhalte  nach  in  völlig  unzwei- 
deutiger Weise  die  Parabelform  der  Wurflinie  als  gegebene  That- 
sache  voraus.  Eine  Ausnahme  macht  die  oben  erwähnte  Zusammenstellung 
von  Fragen  oder  Kapitel-Überschriften  zur  Wurflehre,  in  der  zwar  die  Frage 
nach  der  Form  der  Wurflinie  Raum  findet,  aber  eine  weitere  Andeutung 
über  den  Inhalt  der  Antwort  nicht  gegeben  wird. 

In  sehr  interessanter  Weise  ist  in  der  Veröffentlichung  durch  die  Bei- 
gabe von  drei  Faksimiles  das  Nebeneinandervorkommen  der  verschiedenen 
Handschriften  und  dadurch  die  durch  drei  Jahrzehnte  fortgesetzte  Arbeit 
an  den  gleichen  Problemen  veranschaulicht.  Diese  Blätter  vergegenwärtigen 
uns,  wie  an  der  Schöpfung  jüngerer  Jahre  Galilei  selbst  in  späterer  Zeit 
Kritik  geübt,  wie  er  die  Ausdrücke  verändert,   die  Beweise  umgeschrieben 
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und  Yerbessert  oder  auch  den  früher  nur  hingeworfenen  Satz  ausführend 
bearbeitet  hat;  auf  eine  noch  spätere  Zeit  deutet  am  Bande  das  —  wie 
uns  bedünken  will  —  von  zitternder  Greiseshand  eingetragene  Wort  scHüa, 
durch  das  wir  erfahren,  dafs  der  Text  in  die  Wurflehre  der  Nuove  scienze 
aufgenommen  worden  ist. 

Soweit  ein  Faksimile  das  vermag,  gewähren  auch  die  drei  im  achten 
Bande  der  Edizione  nazionale  veröffentlichten  Aufschlufs  über  die  hier  er- 
örterte Frage:  in  jedem  der  drei  reden  schon  die  an  der  Spitze  stehenden, 
von  vergleichsweise  jüngerer  Hand  geschriebenen  Sätze  von  der  Parabel- 
form. Was  auch  dem  Laien  hier  der  Augenschein  glaublich  macht,  wird 
durch  die  unter  3.  verzeichnete  Erklärung  des  Herausgebers  der  Edizione 
Nazionale,' des  gründlichsten  Kenners  der  GALiLEf sehen  Handschrift  zur 
GewiTsheit  erhoben.  Es  schien  mir  wünschenswert  an  dieser  Stelle  die  an 
sich  ausreichende  allgemeine  Erklärung  durch  genauere  Angaben  über  den 
Inhalt  solcher  Fragmente  ergänzen  zu  dürfen,  die  mit  Sicherheit  der  Periode 
jugendlicher  Forschung  zuzurechnen  sind.  Professor  Favaro  hat  mir  auch 
in  dieser  Beziehung  mit  liebenswürdiger  Bereitwilligkeit  jeden  gewünschten 
Aufschlufs  erteilt. 

Unter  den  jetzt  zuerst  bekannt  gewordenen  fesselte  meine  Aufmerksamkeit 
in  erster  Linie  ein  in  italienischer  Sprache  geschriebenes  Fragment,  das  mit 
den  Worten  beginnt:  „Ich  nehme  an  (und  werde  vielleicht  beweisen  können) 
dafs  der  fallende  schwere  Körper  naturgemäfs  seine  Geschwindigkeit  fort- 
während in  dem  Verhältnis  beschleunigt,  in  dem  seine  Entfernung  von  dem 
Ausgangspunkte  der  Bewegung  zunimmt."  —  „Das  Prinzip",  fährt  der  Ver- 
fasser fort,  „erscheint  mir  sehr  natürlich  und  allen  Erfahrungen  entsprechend, 
die  wir  an  Instrumenten  und  Maschinen  sehen,  die  durch  Stofsen  wirken, 
wo  das  Stofsende  um  so  gröfsere  Wirkung  hervorbringt,  aus  je  gröfserer 
Höhe  es  föUt,  und  unter  Voraussetzung  dieses  Prinzips  werde  ich  das 
übrige  beweisen." 

Im  Folgenden  wird  dann  in  sehr  eigentümlicher  Weise  als  notwendige 
Folge  des  aufgestellten  Satzes  abgeleitet,  dafs  die  in  gleichen  Zeiten  von 
dem  fallenden  Körper  zurückgelegten  Wege  sich  wie  die  ungeraden  Zahlen 
ab  Imitate  verhalten  und  hinzugefügt:  „es  stinmit  dies  mit  dem  überein, 
was  ich  immer  gesagt  und  durch  Versuche  beobachtet  habe;  und  so  stimmen 
alle  Wahrheiten  mit  einander  überein".  Das  Vorstehende  vorausgesetzt, 
wird  dann  weiter  bewiesen,  „dafs  die  Geschwindigkeit  bei  der  gewaltsamen 
Bewegung  in  demselben  Verhältnis  abnimmt,  in  der  sie  in  derselben  ge- 
raden Linie  bei  der  natürlichen  Bewegung  wächst"  ^^). 


36)  Ed,  Naz,  VHI,  p.  373-74. 
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Das  Fragment  stimmt^  wie  man  sieht,  dem  Inhalte  nach  im  wesent- 
lichen mit  dem  Brief  überein,  in  dem  Gaulei  am  16.  Oktober  1604  über 
denselben  (spftter  verworfenen)  Grandgedanken  und  seine  Verwertung  an 
Paolo  Sarpi  berichtet^^).  Dieser  Brief  erscheint  als  eine  abgekürzte 
Wiedergabe  dessen,  was  in  dem  Fragment  höchst  wahrscheinlich  in  erster 
Aufzeichnung  niedergeschrieben  wurde.  Unter  den  Einzelheiten,  in  denen 
der  Wortlaut  des  Fragments  von  dem  des  Briefes  abweicht,  sei  hervor- 
gehoben, dafs  in  jenem  die  Entdeckung  des  Fallgesetzes  und  die  der  Er- 
klärung durch  die  Proportionalität  der  Geschwindigkeiten  und  der  zurück- 
gelegten Wege  in  einer  Weise  zeitlich  getrennt  erscheinen,  wie  dies  aus 
dem  Brief  an  Sarpi  nicht  zu  entnehmen  war.  Der  Wortlaut  des  letzteren 
schien  sehr  wohl  mit  der  Annahme  vereinbar,  dafs  auch  die  Entdeckung 
des  Fallgesetzes  im  Jahre  1604  erfolgt  sei.  Dagegen  nötigt  uns  die  Äufse- 
rong  des  Fragments,  in  der  Galilei  das  Gesetz  der  ungeraden  Zahlen  als 
etwas  bezeichnet,  „che  ho  sempre  detto  e  con  esperieme  osservato",  an  er- 
heblich frühere  Ergründung  dieser  Wahrheit  zu  denken. 

Das  Fragment  selbst  darf  man,  da  es  unzweifelhaft  Autograph  ist, 
zuversichtlich  als  kurz  vor  dem  Brief  an  Sarpi  geschrieben  ansehen;  es 
gehört  also  jedenfalls  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1604  an.  Mit  dieser 
Thatsache  ist,  wenn  es  dessen  bedürfen  sollte,  ein  Anhaltspunkt  für  die 
Schätzung  des  Alters  der  übrigen  Fragmente  gegeben. 

Die  Annahme,  dafs  das  hier  besprochene  Fragment  von  Galileis 
jugendlicher  Hand  geschrieben  sein  müsse,  ist  von  Favaro  „mit  voller  Sicher- 
heit^^ als  zutreffend  erkannt.  Aber  mit  gleicher  Bestimmtheit  erkennt  der 
Gelehrte,  dessen  Urteil  wir  in  dieser  Beziehung  als  maiisgebend  betrachten 
müssen,  als  von  jugendlicher  Hand  geschrieben  die  nachfolgenden  zur  Wnrf- 
lehre  gehörigen  Fragmeate: 

1.  Pag.  424  (Mss.  Gal.  P.  V.  T.  H.  car.  193  r.). 

Es  ist  dies  die  im  Vorhergehenden  mehrfach  erwähnte,  in  italienischer 
Sprache  geschriebene  Zusammenstellung  artilleristischer  Probleme,  unter 
ihnen  die  beiden  Fragen: 

se  la  palla  vadia  per  linea  retta,  non  sendo  tirata  a  perpendicolo 
und 

che  linea  descriva  la  palla  nd  suo  moto. 

2.  Pag.  427  (Mss.  Gal.  P.  V.  T.  U.  car.  91  t.) 

beginnend  mit  den  Worten:  determinett^  ergo  Impetus.  Das  nur  aus  sieben 
Zeilen  samt  Zeichnung  bestehende  Bruchstück  formuliert  die  Aufgabe,  den 
Impetus   an   den   einzelnen  Punkten   der  Parabel   aus  dem   immer  gleich- 


36)  Yergl.  A.  Favabo,  Gaulbo  Galilei  e  lo  sttidio  dt  Padova  II,  p.  226. 
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bleibenden  horizontalen  nnd  dem  durch  senkrechten  Fall  erlangten  Impetus 
zu  bestimmen.  Dabei  wird  in  der  aus  den  Discorsi  bekannten  Weise  die 
horizontale  Greschwindigkeit  als  durch  freien  Fall  aus  entsprechender  Höhe 
erlangt  betrachtet. 

3.  Pag.  428  (Mss.  Gal.  P.  V.  T.  H.  car  110  i) 

Zahlenbeispiel  fiür  die  Berechnung  des  Impetus  an  verschiedenen  Stellen 
der  Parabel. 

4.  Pag.  428  (Mss.  P.  V.  T.  11.  car  87  t.)  „Datae  paräbolae  elevatianem 
invenire,  ex  qua  decidens  mobile  paraholam  datam  descrihai."  Die  Auflösung 
nnd  der  zugehörige  Beweis  stinunen  völlig  mit  der  entsprechenden  überein, 
die  in  den  gedruckten  Discorsi  unter  ProposUio  V  {Ed.  naz,  VIII  p.  293) 
mit  der  Überschrift:  „w  axe  extenso  datae  paräbolae  punctum  st^Ume  re- 
perire  ex  quo  cadens  paräbolam  ipsam  descrtbit^*^  mitgeteilt  werden.  Dem- 
gemäfs  findet  sich  am  Fufse  des  Fragments  die  Bezeichnung  ^^scritta^.  Eine 
Yergleichung  der  beiden  Überschriften  lehrt,  in  welchem  MaTse  die  spätere 
Redaktion  bei  unverändertem  Inhalt  erhöhte  Deutlichkeit  des  Ausdrucks 
erstrebt.  Als  Abweichung  nur  im  Ausdruck  ist  femer  hervorzuheben,  dafs 
Galilei  in  den  Discorsi  als  sublimita^s  bezeichnet,  was  im  Fragment  elevaÜo 
genannt  wird.  Das  Wort  sublirmtas  scheint  in  den  zweifellos  ältesten 
Fragmenten  nicht  vorzukommen. 

Der  Lösung  der  Aufgabe  schliefst  sich  auf  pag.  429,  übereinstimmend 
mit  dem  Corollarium  zu  Prop.  Y  die  Folgerung  an:  dafs  die  halbe  Basis 
die  mittlere  Proportionale  zwischen  der  Höhe  der  Parabel  und  der  Er- 
hebung über  die  Parabel  ist.  Auch  hier  ist  in  den  Discorsi  subUmtas  für 
das  „elevatio  supra  parabolam^^  des  Fragments  gesetzt. 

5.  Pag.  429—30  (Mss.  Gal.  P.  V.  T.  H.  car.  9  a.  r.).  Das  Fragment 
beginnt  mit  Untersuchungen  über  das  Verhältnis  zwischen  der  Gröfse  des 
horizontalen  Impetus  und  der  Wurfweite  verschiedener  Halbparabeln,  sowie 
über  die  Änderung  des  Impetus  im  Fufspunkt  mit  der  Gröfse  des  hori- 
zontalen Impetus  bei  Halbparabeln  von  gleicher  Höhe.  Durch  Umkehrung 
wird  dann  die  vorhergehende  Betrachtung  auf  YoUparabeln  übertragen,  die 
dadurch  erzeugt  werden,  dafs  der  Wurf  in  der  Richtung  der  Tangente  an 
die  Halbparabel  von  unten  her  erfolgt;  auch  für  diese  wird  das  Verhältnis 
der  Wurfweiten  bei  gleicher  Höhe  und  gegebener  ungleicher  Stärke  des 
Anfangs-Impetus  zunächst  f&r  einzelne  Fälle  abgeleitet.  Durch  Berechnung 
einzelner  Beispiele  wird  alsdann  mehr  veranschaulicht  als  bewiesen,  dafs 
durch  den  Wurf  in  der  Richtung  von  45^  bei  gleicher  Kraft  eine  gröfsere 
Wurfweite  erzielt  wird  als  bei  gröfserer  und  geringerer  Neigung  gegen  die 
Horizontale.  Wie  in  den  Discorsi  wird  auch  in  diesem  Fragment  voraus- 
gesetzt, nicht  bewiesen,  dafs  ein  Körper,  der  in  der  Richtung  der  Tangente 
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an  die  durch  horizontalen  Wurf  erzeugte  Halbparabel  schräg  aufwärts  ge- 
worfen wird,  die  gleiche  Parabel  beschreiben  moTs. 

6.  Pag.  431  (Mss.  Gal.  P.  V.  T.  T.  H.  car.  III  r.). 

Beweis,  dafs  bei  Halbparabeln  gleicher  Amplitude  der  durch  den  Wurf 
erlangte  Impetus  kleiner  ist,  wenn  die  Amplitude  doppelt  so  grofs  als  wenn 
sie  mehr  als  doppelt  so  grofs  ist  als  die  Höhe.  Der  Beweis  stimmt  im 
Wesentlichen  nut  den  Ausfiilirungen  zu  Propositio  YH  des  vierten  Tages 
der  Discorsi  überein. 

7.  Pag.  433  (Mss.  Gal.  P.  V.  T.  H.  car.  HI.  t.). 

Anfang  des  Beweises  fiir  den  Satz  {JPropositio  Vlll  des  4^°  Tages  der 
Discorsi),  dafs  die  Amplituden  je  zweier  Parabeln  gleich  sind,  wenn  der 
Impetus  der  geworfenen  Körper  der  gleiche  ist  und  der  Wurf  in  Winkeln 
erfolgt,  die  vom  halben  Rechten  um  gleich  viel  oberhalb  und  unterhalb 
abweichen. 

Das  Ergebnis  dieser  Übersicht  ist  in  kurzen  Worten  zusammenzufassen. 

Es  sind  von  Galilki's  Hand  aus  einer  Periode  der  GALiLBi'schen 
Forschung,  die  sicher  der  Abfassung  der  „Dialoge  über  die  beiden  Haupt- 
weltsysteme" vorausging,  eine  Reihe  von  Fragmenten  zur  Wurf  lehre  erhalten, 
in  denen  die  Erkenntnis  der  Parabelform  der  Wurflinie  vorausgesetzt  und 
überdies  die  wichtigsten  dieser  Erkenntnis  sich  anschliefsenden  Lehren  in 
ähnlicher  Weise,  wie  in  den  lateinisch  geschriebenen  Abschnitten  der  Discorsi, 
zum  Teil  in  wörtlicher  Übereinstinmiung  mit  denselben  behandelt  werden. 

Auch  in  dieser  Einschränkung  ausgesprochen,  genügt  das  Ergebnis  der 
Handschriften-Prüfung,  um  zu  beweisen,  dafs  die  Entdeckung  der  Parabel- 
form der  Wurflinie  Galilei,  nicht  Cavalieri  gehört.  Es  ist  dabei  zunächst 
dem  Zweifel  Baum  gelassen,  ob  die  Ungleichheiten  der  GALiLEfschen  Hand- 
schrift eine  völlig  sichere  Unterscheidung  zwischen  dem,  was  vor  und  nach 
1610  geschrieben  ist,  gestatten  mögen.  Zieht  man  jedoch  in  Betracht,  dals 
nach  allen  in  Galilbi's  Briefwechsel  vorliegenden  Angaben  ein  Abschluüs 
seiner  Forschung  zur  Wurf  lehre  im  Jahre  1609  vor  der  Erfindung  des 
Femrohrs  stattgefunden  hat,  und  dafs  er  zu  dem  gleichen  Forschungsgebiet 
frühestens  zwei  Jahrzehnte  später  zurückgekehrt  ist,  so  gewährt  die  Wahr- 
nehmung, dafs  die  besprochenen  Fragmente  von  Galileis  jugendlicher  Hand 
geschrieben  sind,  zugleich  ein  unzweideutiges  Zeugnis  dafür,  dafs  sie  der 
Paduaner  Periode  angehören,  also  Bruchstücke  derjenigen  Wurf  lehre  sind, 
von  der  Gaulei  dem  Luca  Yalehio  und  dem  Minister  Vinta  berichtet,  und 
dafs  die  lateinischen  Abschnitte  des  vierten  Tages  der  Discorsi,  die  nur 
ausführen,  was  dem  Inhalte  nach  schon  in  den  Fragmenten  enthalten  ist, 
in  Wahrheit  sind,  was  sie  zu  sein  beanspruchen,  Bestandteile  des  in  Padua 
zum  vorläufigen  Abschlufs  gebrachten  Manuskripts  einer  neuen  Bewegungs- 
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lehre.  Galilbi's  Wurf  lehre,  wie  sie  in  den  Discorsi  vorgetragen  wird,  ist 
demnach  ein  Erzeugnis  jener  glorreichen  Zeit  seiner  besten  Mannesjahre, 
der  die  Mehrzahl  seiner  grofsen  Entdeckungen  angehört,  nicht  seines 
Oreisenalters. 

So  ist  denn  auch,  CAVEiusifs  kecker  Verwerfung  zum  Trotz,  jedem 
Zweifel  an  der  Glaubwürdigkeit  des  Briefes  vom  11.  September  1632  die 
Berechtigung  genommen.  Der  Brief  ist  wahr  in  allen  seinen  Teilen; 
Galileis  Erklärung,  dafs  das  Suchen  nach  der  Form  der  Wurflinie  Aus- 
gangspunkt seiner  Bewegungsforschung  gewesen  sei,  mujjs  wie  bieher,  auch 
fernerhin  als  festes  Datum  für  die  geschichtliche  Deutung  des  Entwicklungs- 
gangs der  neueren  Bewegungslehre  angesehen  werden. 

Mit  grOfserer  Bestimmtheit  darf  man  nunmehr  auch  den  Brief  vom 
Februar  1609  als  nach  der  Entdeckung  der  Parabelform  geschrieben,  das 
dort  zuerst  formulierte  Gesetz  der  gleichen  Fallzeiten  als  aus  der  Erkenntnis 
der  wahren  Beschaffenheit  der  Wurflinie  abgeleitet  ansehen;  wenn  Galilei 
hier  die  Vergleichung  der  Fallzeiten  der  mit  ungleicher  Kraft  in  horizon- 
taler Bichtung  abgeschossenen  Kugeln  zu  den  Problemen  zählt,  die  ihm  zu 
erörtern  übrig  bleiben  (questioni  che  mi  restano  intorno  cd  moto  dei  praietti)^ 
so  entspricht  das  durchaus  der  Vorstellung,  dafs  zu  jener  Zeit  die  Hauptsätze 
der  Wurflehre  bereits  festgestellt  waren,  das  Gesetz  der  gleichen  Fallzeiten 
nur  als  eine  weitere  Folgerung  hinzukam;  damit  scheint  zusammenzuhängen, 
dafs  diese  Folgerung,  die  Galilei  in  anderen  Schriften  offenbar  mit  besonderer 
Vorliebe  mehrfach  anführt,  in  den  lateinischen  Text  der  Wurf  lehre  der 
Discorsi  nicht  aufgenommen  ist. 

Zu  Scheinbeweisen  werden  dem  Zeugnis  der  Handschriften  gegenüber 
ohne  Weiteres  die  Widersprüche,  die  gegen  Galileis  Entdeckerrecht  aus 
den  „Dialogen  über  die  Weltsysteme"  und  aus  dem  ,JSpecchio  ustorio''  her- 
geleitet worden  sind,  wie  alle  übrigen,  die  man  durch  Auslegung  anderer 
Stellen  konstruiert  hat  und  femer  konstruieren  könnte. 

Man  wird  trotz  dieser  endgiltig  entscheidenden  Bedeutung  der  Hand- 
schriften-Prüfung nicht  für  unangemessen  halten,  dafs  die  vorstehenden  Seiten 
sich  zumeist  mit  der  Widerlegung  scheinbarer  Gegenbeweise  beschäftigt  haben, 
also  strenggenommen  mit  dem  Nachweis,  dafs  nicht  wahrscheinlich  sei,  was  um 
stärkerer  Gründe  willen  als  falsch  betrachtet  werden  mufs.  Es  handelte  sich 
dabei  nicht  nur  um  die  Beantwortung  der  einen  Frage,  für  die  das  Zeugnis 
der  Schriftzüge  ausreicht,  sondern  um  eine  Deutung  des  geschichtlichen  Zu- 
sanmienhangs  in  solcher  Weise,  dafs  auch  der  Schein  eines  Widerspruchs 
zwischen  dem  Ergebnis  der  Handschriften-Prüfung  und  den  anderweitig  be- 
kannten Thatsachen  verschwand;  denn  erst  mit  der  Beseitigung  dieses  Wider- 
spruchs war  klare  geschichtliche  Einsicht  gewonnen.    Aber  noch  ein  zweites 
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liefs  die  eingehende  Erörterung  aller  vorgebrachten  Yerdachtsgründe  ge- 
boten erscheinen.  Es  konnte  nicht  überflüssig  sein,  zu  zeigen,  dafs  Caverni's 
Angriff  nicht  weniger  unhaltbar  sein  würde,  wenn  nicht  durch  einen  glück- 
lichen Zufall  Dokumente  erhalten  w&ren,  die  an  sich  genügen,  den  Verdacht 
zu  widerlegen.  Unter  den  schweren  Yerdftchtigungen,  die  der  italienische 
Gelehrte  gegen  Galilei's  grofsen  Namen  erhoben  hat,  sind  nicht  wenige, 
denen  in  ähnlich  leichtfertiger  Weise  wie  den  hier  besprochenen  mit  Hülfe 
von  Deutung  und  Dichtung  der  Schein  von  Lebenskraft  eingeblasen  ist,  für 
deren  Nichtigkeit  jedoch  so  unwidersprechliche  Zeugen  wie  in  unserm 
Falle  nicht  in  die  Schranken  gerufen  werden  können.  Für  die  Unter- 
suchung dieser  andern  Fftlle  muTste  es  von  Wert  sein,  an  dem  einen,  in 
dem  die  geschichtliche  Wahrheit  nicht  in  Frage  steht,  in  möglichst  voll- 
ständiger Weise  die  Methode  dargelegt  zu  sehen,  nach  der  auch  die  übrigen 
bearbeitet  sind. 
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Yerzeicbniis  der  mathematiscben  Werke,  Abbandlangen  und  Reeensionen 

des 
Hofi-at  Professor  Dr.  Morits  Cantor. 

Z  asammengeetellt 

von 

Maximilian  Cnrtze. 


Nachfolgendes  Verzeichnis,  welches  auf  absolute  Vollständigkeit  keinen  An- 
spruch macht,  da  die  einschlägigen  Zeitschriften  nicht  sämtlich  zur  Disposition 
standen,  umfafst  alle  selbständig  erschienenen  Arbeiten,  und,  soweit  eben  unter  den 
oben  auseinandergesetzten  Umständen  möglich  war,  die  in  Zeitschriften  und 
sonstigen  Sammelwerken  abgedruckten  Abhandlungen,  Notizen  und  Becensionen. 
Von  letzteren  ist  ja  allseitig  anerkannt,  dafs  sie  für  die  Geschichte  der  Wissen- 
schaft oft  weit  fördersamer  sich  erweisen,  als  das  besprochene  Werk  selbst,  so 
dafs  sie  in  dieser  Zusammenstellung  nicht  fehlen  durften.  Eine  Ton  kompetenter 
Seite  zugesicherte  Unterstützung  bei  der  Ausarbeitung  dieses  Verzeichnisses  ist 
später  zurückgezogen  worden,  so  dafs  auch  dieser  Umstand  bei  der  voraussicht- 
lichen UnVollständigkeit  desselben  als  mildernd  in  Betracht  gezogen  werden  möge. 

Thorn  am  1.  Juli  1899. 

M.  Cnrtze. 
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4.  Euklid  und  sein  Jahrhundert.  Mathematisch -historische  Skizze.  Separat- 
abdruck aus  der  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik.  Leipzig,  Druck  und 
Verlag  von  B.  G.  Teubner  1867.    1  Blatt,  72  S.   S\ 

0.  Die  Bömischen  Agrimensoren  und  ihre  Stellung  in  der  Geschichte  der  Feld- 
mefskunst.  Eine  historisch -mathematische  Untersuchung.  Mit  6  (6)  litho- 
graphierten Tafeln.  Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1876. 
1  Blatt,  278  [1]  S.    8^    6  Tafeln. 

Abb.  zur  GeBch.  d.  Matbem  IX.  40 
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6.  Das  Gesetz  im  Zufall.  Vortrag.  Berlin  SW.  1877.  Verlag  von  Carl  Habel. 
(C.  G.  Lüderitz'sche  Verlagsbuchhandlung).  3S  Wilhelmstrafse  33.  (Sammlung' 
gemeinTerstäudl.  Wissenschaft).  Vorträge,  herausgegeben  yon  Rud.  Virchow 
und  Frz.  von  Holtzendorff;  Xu.  Serie,  Heft  275.)    48  S.  (377—424).     sr 

7.  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  Erster  Band.  Von  den  ältesten 
Zeiten  bis  zum  Jahre  1200  n.  Chr.  Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G. 
Teubner  1880.   VIII,  804  S.   gr.  8^    1  Tafel. 

8.  Vorlesungen  über  (beschichte  der  Mathematik.  Zweiter  Band.  Von  1200—1668. 
Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1892.   X,  863  [1]  S.    gr.  S\ 

Auch  in  zwei  Hälften  erschienen  I,  S.  1—600;  II,  X  u.  S.  601—864. 

9.  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  Erster  Band.  Von  den  ältesten 
Zeiten  bis  zum  Jahre  1200  s.  Chr.  Mit  114  Figuren  im  Text  und  1  lithogr. 
Tafel.  Zweite  Auflage.  Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1894. 
Vn  [1],  883  [1]  S.    gr.  8*.,  1  Tafel. 

10.  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  Dritter  (Schlufs-)  Band.  Vom 
Jahre  1668—1769.  Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner.  XIV,  893 
[1]  S.    gr.  8«. 

Erste  Abtheilung.    Die  Zeit  von  1668—1699.     Mit  46  Figuren  im  Text. 

1894.    261  [1]  S. 
Zweite  AbtheiluDg.   Die  Zeit  von  1700—1726.    Mit  30  Figuren  im  Text. 

1896.    S.  253-472. 
Dritte  Abtheilung.    Die  Zeit  von  1727-1758.    Mit  70  Figuren  im  Text. 

1898.    XIV  und  S.  473—893. 

11.  Politische  Arithmetik  oder  die  Arithmetik  des  täglichen  Lebens.  Leipzig, 
Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1898.    X,  136  S.    8«. 

12.  Vorlesungen  über  GeHchichte  der  Mathematik.  Zweiter  Band.  Erster  Halb- 
band. Von  1200—1500.  Mit  93  in  den  Text  gedruckten  Figuren.  Zweite 
Auflage.    Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1899.    S.  1—480.  gr.  8. 

II. 
Zeitschriften,  an  deren  Herausgabe  Oantor  beteiligt  war. 

1.  Kritische  Zeitschrift  für  Chemie,  Physik  und  Mathematik.  Herausgegeben 
V.  A.  Eekul^,  G.  Levinstein,  F.  Eisenlohr  und  M.  Cantor.  Jahrgang 
1868  (einziger)  Erlangen,  F.  Enke. 

2.  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik,  herausgegeben  unter  der  verantwort- 
lichen Redaktion  von  Dr.  0.  Schlömilch  und  Dr.  R.  Witzschel  (Jahrg. 
I— III)  1856—1869;  unter  der  verantwortlichen  Redaktion  von  Dr.  0.  Schlö- 
milch, Dr.  B.  Witzschel  und  Dr.  M.  Cantor  (Jahrg.  IV)  1860;  uuter  der  ver- 
antwortlichen Redaktion  von  Dr.  0.  Schlömilch,  Dr.  E.  Kahl  und  Dr.  M. 
Cantor(Jahrg.V—XXXVIl)  1861—1892;  unter  der  verantwortlichen  Redaktion 
von  Dr.  0.  Schlömilch  und  Dr.  M.  Cantor  (Jahrg.  XXXVIII— XLI)  1893— 
1896;  Gegenwärtig  herausgeg.  von  Dr.  R.  Mehmke  und  Dr.  M.  Cantor  (Jahrg. 
XLII— XLTV)  1897—1899.    Leipzig,  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1856—1899. 

3.  Abhandlungen  zur  Geschichte  der  Mathematik.  In  zwanglosen  Heften.  I.  1877; 
n.  1879;  in.  1880;  IV.  1882;  V.  1890;  VI  1892;  VII.  1896;  VIIL  1898.  gr.S». 
Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner. 

Auch  als  Supplementhefte  zur  „Zeitschrift  für  Mathem.  und  Physik" 
ausgegeben. 
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m. 

Abhandlungen  und  Hecensionen. 

A.  Aus  der  „Kritisehen  Zeitschrift  für  Chemie,  Physik  und  Mathematik'^ 

Stand  mir  nicht  zur  Disposition. 

B.  Aus  der  „Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik'*. 

I.  Abhandlungen. 

Jahrgang  1.  1856:  üeber  die  Einführung  unserer  gegenwärtigen  Ziffern  in 
Europa.  65—74.  —  lieber  den  Werth  von  0^    244—245. 

Jahrgang  2.  1857:  üeber  die  Porismen  des  Euklid  und  deren  Diyinatorea 
17 — 27.  —  Physikalische  Aufgabe  64 — 65  —  üeber  eine  Eigenschaft  der  Bino- 
mialcoefficienten  65 — 66.  —  üeber  eine  combinatorische  Aufgabe  108—107.  — 
Petrus  Bamus,  Michael  Stifel,  Hieronymus  Cardanus,  drei  mathematische  Charakter- 
bilder aus  dem  16.  Jahrhundert.  Vortrag,  gehalten  zu  Bonn  in  der  mathem.- 
astron.  Section  der  33.  Naturforscher- Vers.  353 — 367.  —  üeber  Normal  stellen. 
410-412. 

Jahrgang  3,  18ä8:  Bamus  in  Heidelberg.  133—143.  —  Zur  Geschichte  der 
Zahlzeichen.  Vortrag,  gehalten  zu  Carlsruhe  ia  der  mathem.-astron.  Section  der 
34.  Naturforscher- Vers.    325—341. 

Jahrgang  4.  1859:  üeber  vollkommene  Zahlen.  160—161.  —  Eine  unbe- 
stimmte Aufgabe.  232—233.  —  Das  pythagoräische  Dreieck.  306—309.  —  Die 
Professur  des  Bamus.    314—315. 

Jahrgang  5.   1860:  Zur  Theorie  paralleler  Cnrven.   219—223. 

Jahrgang  6.  1861:  üeber  arithmetische  Progressionen  von  Primzahlen. 
340—343. 

Jahrgang  7.  1862:  üeber  Leitlinien.   50—52. 

Jahrgang  8.  1863:  Olry  Terquem.  Biographische  Notiz.  Litt.  Bericht. 
105—109. 

Jahrgang  9.   1864:  Galileo  Galilei.   172—197. 

Jahrgang  10.  1865:  üeber  einen  Codex  des  Klosters  Salem.    1  —  16. 

Jahrgang  11.  1866:  Aufgabe.  176.  —  üeber  die  Summe  von  Cubikzahlen  nach 
Prof,  Angelo  Genoccbi.  248—252. 

Jahrgang  12.  1867:  Summe  von  Cubikzahlen.  170—172.  —  Einfache  Con- 
struction  der  Berührungslininien  an  die  Lemniscate.  428 — 429.  —  Euklid  und 
sein  Jahrhundert.    Mathem.-histor.  Skizze.   Supplementheft.    1—72. 

Jahrgang  14.  1869:  Leibnitz.und  die  Differentation  mit  beliebigem  Index.  Litte- 
ratur-Zeitung.  30-31. 

Jahrgang  17.  1872:  Die  Familie  Fagnano.    88.  —  Barmann.  428—430. 

Jahrgang  20.  1875:  Gottfried  Friedlein  f,  ein  Nekrolog.  Hist.-liter.  Abthei- 
lung. 109—113.  —  Zahlentheoretische  Spielerei.   134—135. 

Jahrgang  22.  1877:  Gräco-Indische  Studien.     Uist.-liter.  Abtheilung.   1-23. 

Jahrgang  23.  1878:  Der  Briefwechsel  zwischen  Lagrange  und  Euler.  Hist.- 
liter.  AbtheiluDg.   1—21. 

Jahrgang  24.  1879:  Drei  Briefe  von  Lagrange.  Hist.-liter.  Abtheilung. 
182—184. 

Jahrgang  33.  1888:  üeber  eine  Proportion  aus  der  elementaren  Stereo- 
metrie.   119. 
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Jahrgang  38.  1893:  Ein  mathematiflcher  Papyrus  in  griechischer  Sprache. 
HiBt.-liter.  Abtheilung.  81->87. 

Jahrgang  39.  1894 :  Fürst  Baldassarre  Boncompagni  Ludovisi.  Ein  Nachruf. 
Hi8t.-liter.  Abtheflung.  161—163. 

Jahrgang  41.  1896:  Functionalgleichongen  mit  drei  von  einander  unabhän- 
gigen Verilnderlichen.  161 — 163. 

n.  Recensionen. 

!•  Weissenborn,  H.,  Die  Principien  der  höheren  Analysis  in  ihrer  Ent- 
wickelung  von  Leibniz  bis  auf  Lagrange.  Halle  1866.  67 — 63.  —  Biecke, 
Frd.,  Die  Rechnung  mit  Richtungszahlen  oder  die  geometrische  BehandL  imagin. 
Grossen.    Stuttgart  1866.    77—79. 

n.  Hoffmann,L.,  Mathematisches  Wörterbuch.  Berlin.  36—39.  —  Spitz,  C, 
Lehrbuch  der  ebenen  Geometrie.  Lpzg.  u.  Heidelb.  1867.  66—68.  —  Sloman,  H., 
Leibnitzens  Anspruch  auf  die  Erfind,  der  Differentialrechnung.  Lpzg.  1867. 
94—96. 

in.  Bretschneider,  C.  A.,  System  der  Arithmetik  und  Analysis.  Jena 
1866/67.     27—29. 

IT.  Schwarz,  Herm.,  Grundzüge  einer  Elementararithmetik.  Hagen  1869. 
69 — 66.  —  L.  A.  Sohnke's  Sammlung  yon  Aufgaben  aus  der  Different.-  und  Inte- 
gral-Rechnung. 2.  Aufl.  Ton  H.  J.  Schnitzler.  Halle  1869.  87 — 88.  —  Mathemat. 
Abhandlungsregister  1868.    10—20;  76—86. 

y.  Er  ist,  Jos.,  üeber  Zahlensysteme  und  deren  Geschichte.  Ofen  1869.  49 
bis  62.  —  Müller,  J.  H.  T.,  Beiträge  zur  Terminologie  der  griechischen  Mathe- 
matik. Lpzg.  1860.  73—74.  —  Mathemat.  Abhandlungsregister  1869.  22—32; 
86—96. 

YI«  Nock,  Zenodorus'  Abhandlung  über  die  isoperimetrischen  Figuren. 
Deutsch  bearb.  Freiburg  1860.  1 — 3.  —  Chasles,  M.,  Les  trois  livres  de  porisme 
d'Euclide  retablies  pour  la  1"  fois.  Paris  1860.  3—7.  —  Bartoiomaei,  Fr., 
Zehn  Vorlesungen  über  Philos.  der  Mathematik.  Jena  1860.  7—8.  —  0 ft er- 
din ger,  L.  F.,  Beiträge  zur  Geschichte  der  griechischen  Mathematik.  Ulm  1860. 
41—42.  —  Delboeuf,  J.,  Prolegomänes  philosoph.  de  la  gäometrie  et  solut  des 
postulats.  Li^ge  1860.  42—44.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1860.  61—60; 
119—128. 

TII.  Friedlein,  G.,  Gerbert,  die  Geometrie  des  Boetius  und  die  indischen 
Ziffern.  Erlangen  1861.  69.  —  Secchi,  A.,  Intomo  alla  Tita  ed  alle  opere  del 
P.  Giambatista  Pianciani.    Roma  1862.  66 — 66.  —  Mathem.  Abhandlungsregister 

1861.  44—62;  92—102. 

Till.  Scritti  di  Leonardo  Pisano  pubblic.  da  B.  Boncompagni.  2  Bde.   Roma 

1862.  41—47.  —Lehmann,  Fr.  A.,  Die  Archimedische  Spirale  mit  Rucks,  auf 
ihre  Geschichte.  Freiburg  1862.  47 — 48.  —  Narducci,  E.,  Catalogo  di  mano- 
scritti  ora  possed.  da  D.  B.  Boncompagni.  Roma  1862.  66 — 68.  —  Cantor,  M., 
Mathemat.  Beiträge  zum  Culturleben  der  Völker.  Halle  1868.  81.  —  Mathem. 
Abhandlungsregister   1862.     66—64;  126—136. 

JX^  Joachimsthal,  J.,  Elemente  der  analyt.  Geometr.  der  Ebene.  Beriin  1863. 
1 — 7.  —  Chasles,  Ph.,  Galileo  Galilei,  sa  vie,  son  proc^s  et  ses  comtemporains. 
Paris  1863.  17—21.  —  Woepcke,  Fr.,  Passages  relatifs  k  des  sommations  de 
säries  de  cubes  extr.  de  manuEcr.  arabes  in^dits.  Rome  1863.    49— 60.  —  Oeuvres 
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de  Däsargnes,  rdun.  et  anal.  p.  M.  Poudra.  Paris  1864.  89 — 93.  —  Sturm, 
Cours  d^analyse  de  IMcole  polytechnique  2^  6d.  par  £.  Prouhet.  Paris  1863 
bis  64.  106—108.—  Unverzagt,  Ueber  eine  neue  Methode  zur  üntersch.  räuml. 
Gebilde.  Wiesbaden  1864.  110.  —  Snell,  Ueber  Galilei  als  Begründer  der  mo- 
dernen Physik.  Jena  1864.  111.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1863.  63 — 72; 
120-128. 

X.  Heronis  Alezandrini  geometr.  et  stereometr.  reliquiae  ed.  Fr.  Hultsch 
Berlin  1864.  1.  —  Woepcke,  Fr.,  Passages  relatives  k  des  sommat.  des  s^ries 
de  cubes  etc.  Rome  1864.  25 — 26.  —  Metrologicor.  scriptor.  reliquiae  Coli.  Fr. 
Hultsch  I.  Lps.  1864.  41—42.  —  Vosen,  Chrn.,  Galileo  Galilei  und  die  römische 
Verui-th.  des  kopernik.  Systems.  Frankfurt  a/M.  1865.  49—  61.  —  Mathem.  Abhand- 
langsregister  1864.    70—80;    112—120. 

XI.  Martin,  Th.  H.,  Observations  et  th^ories  des  anciens  sur  les  attract.  et. 
repuls.  magn^tiques  et  sur  les  attract.  electr.  Bome  1865.  21—23.  —  Quetelet,  A., 
Histoire  des  scienceä  mathem.  et  phys.  chez  les  Beiges.  Bruxelles  1864.  29—33.  — 
Mathem.  Abhandlungsregister  1866.    43—52;  77-86. 

XII.  Giesel,  Die  Entstehung  des  Newton-Leibnitz'schen  Prioritätsstreites  hin- 
sichtlich der  Erfind,  der  Infinitesimalrechnung.  Delitzsch  1866.  44 — 46.  —  Le  Mes- 
sähat  de  Mohammed  ben  Moussa  al  Ehärezmi  extrait  de  son  alg^bre  par  Arist. 
Marre  2«  ^d.  Borne  1866.  47.  —  Notiz  (über  die  Annali  di  Matematica)  65.  — 
Weissenborn,  H.,  Lebensbeschreibung  des  Ehrenfried  Walther  von  Tschim- 
haus  etc.  Eisenach  1866.  79 — 81.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1866.  50—60; 
93—104. 

XIII.  Benecke,  A.,  Ueber  die  geometrische  Hypothesis  in  Plato's  Menon. 
Elbing  1867.  9—12.  —  Palm,  G.  A.,  Der  Magnetismus  im  Alterthum.  Stuttgart 
1867.  12 — 13.  —  Zeitschrift  ffir  Bibliographie  und  Geschichte  der  Mathematik, 
herausg.  von  B.  Boncompagni  in  Bom.  15 — 16.  —  Martin,  Fr.  Th.,  Galil^e, 
les  droits  de  la  science  et  la  mäth.  des  sciences  phys.  Paris  1868.  53 — 59.  — 
Mathem.  Abhandlungsregister  1867.    27—36;  69—80. 

XIT.  Bretschneider,  CA.,  Beiträge  zur  Geschichte  der  griechischen  Geo- 
metrie. Gotha  1869.  29—30.  —  Didion,  Notice  sur  la  vie  et  les  ouvrages 
du  g^nöral  J.  V.  Poncelet.  Paris  1869.  53—56.  —  Forti,  Ang.,  Intomo  alla 
vita  ed  alle  opere  di  Luigi  Lagrange.  2.  ed.  BiOma  1869.  56 — 57.  —  Mathem. 
Abhandlungsregister  1868.   37—44;  59—68. 

XT.  Giesel,  Jacob  Bernoulli.  Leer  1869.  17—19.  — -  Dreydorff,  J.  G., 
Pascal,  sein  Leben  und  seine  Kämpfe.  Lpzg.  1870.  19 — 28.  —  Mathem.  Abhand- 
lungsregister 1869.     35—44;  112—120. 

XYI*  Wohlwill,  E.,  Der  Inqaisitionsprocess  des  Galileo  Galilei.  Berlin  1870. 
—  Gherardi,  S.,  II  processo  Galileo  riveduto  sopra  documenti  di  nuova  fönte. 
Firenze  1870.  1—8.  —  Knapp,  G.  F.,  Die  Sterblichkeit  von  Sachsen.  Nach 
amtl.  Quellen.  Lpzg.  1869.  55 — 56.  —  Unverzagt,  W.,  Ueber  ein  einfaches 
Goordinatensystem  der  Geraden.  Wiesbaden  1871.  57—59.  —  Bretschneider, 
C.  A. ,  Die  Geometrie  und  die  Geometer  vor  Euklides.  Lpzg.  1870.  66 — 70.  — 
Mathem.  Abhandlungsregister    1870.   44—62;  73—80. 

XVII.  Günther,  S.,  Beiträge  zur  Erfindungsgeschichte  der  Kettenbruche. 
Weissenburg  1872.  102.  —  Friedlein,  G.,  Beiträge  zur  Geschichte  der  Mathe- 
matik n.  Hof  1872.  105—110.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1871.  53—68; 
117—128. 


Digitized  by 


Google 


630  YerzeichniB  der  Werke,  Abhandlangen  und  Recensionen. 

XVIII.  Nicolai  Copernici  de  ReTolutionib.  orb.  caelest.  libri  VI.  Thoruni 
1878.  31—88.  —  Berichtigung  71—72.  —  Friedlein,  G.,  Beiträge  zur  Ge- 
schichte der  Mathematik  III.  Hof  1873.  86—86.  —  Dieci  lettere  di  Gius.  Luigi 
Lagrange  pubbl.  da  Giambatt.  Biadego.  Roma  1873.  86—87.  —  Mathem.  Abhand- 
lungsregister 1872.    44—54;  74—84. 

XIX.  Ziegler,  Alex.,  Begiomontanus  (Joh.  Müller  a.  Königsberg  in  Franken), 
ein  geistr.  Vorlauf,  des  Columbus.  Dresden  1871.  41—63.—  Geiser,  C.  F.,  Zur  Er- 
innerung an  Jacob  Steiner.  Zürich  1874.  65—67.  —  Mathem.  Abhandlungs- 
register 1873.    31—40;  75—84. 

XX.  Hankel,  H.,  Zur  Geschichte  der  Mathematik  im  Altertb.  und  Mittel- 
alter. Lpzg.  1874.  27 — 38.  —  Prowe,  L.,  Nicolaus  Copemicus  auf  der  ÜniYersität 
zu  Krakau.  Thom  1874.  38— 39.  — Kuckuck,  A.,  Die  Rechenkunst  im  16.  Jahr- 
hundert. Berlin  1874.  66 — 68.  —  Rosenow,  H.,  Die  Curven  dritter  Ordnung  mit 
einem  Doppelpunkt.  Breslau  1873.  69 — 70.  —  Finger,  Jos.,  Directe  Deduction 
der  Begriffe  der  algebr.  und  arithm.  Grundoperat.  aus  dem  Grössen-  und  Zahl- 
begriffe. Laibach  1873.  70—71.  —  Claudel,  La  th^orie  des  parallMes  selon 
les  gäomdtres  Japonais.  Bruxelles  1875.  71—73.  —  Hipler,  Frz.,  Die  Portr&ts 
des  Nicolaus  Copemicus.  Lpzg.  1875.  92—96.  —  Bremiker,  C,  Tafeln  vier- 
stelliger Logarithmen.  Berlin  1874.  95—96.  —  Report  of  the  commitee  on 
mathematical  tables.  London  1873.  103 — 105.  —  Die  erste  Säkularfeier  der  Ge- 
burt TOn  Nicolaus  Copemicus.  Thom  1874.  106. —  Oppert,  J.,  L'ätalon  de  me- 
sures  Assyriennes  ßx6  par  les  textes  cnnäiformes.  Paris  1875.  149 — 165.  — 
Heinrici,  J.,  Lehrbuch  für  den  Reohenunterricht.  Heidelberg  1875.  172—174.— 
Mathem.  Abhandlungsregister  1874.    43—56;  139—148. 

XXI.  Cremona,  L.,  Elemente  des  graphischen  Calculs.  Deutsch  von 
M.  Curtze.  Lpzg.  1875,  19— 20.  —  Favaro,  A.,  Saggio  di  chronografia  dei  Mate- 
matici  deir  Antichitä.  (Anno  600  a.  C.  —  A.  400  d.  C.)  Padova  1875.  20—21.— 
Mansion,  P.,  Notices  sur  les  trayaux  de  R.  F.  A.  Clebsch.  Rome  1876.  37.  — 
Gerhardt,  Die  Sammlung  des  Pappus  von  Alexandria.  Eisleben  1875.  37 — 42.  — 
Bohn,  C,  Anleitung  zur  Vemiessung  von  Feld  und  V^ald.  Berlin  1876.  42—43.  — 
Pappi  Alex.  CoUectionis  quae  supersunt.  ed.  Fr.  Hultsch  I.  Berol.  1875.  70—80. — 
V.  Gebier,  C,  Galileo  Galilei  und  die  Römische  Curie.  Stuttgart  1876.  96 — 99.— 
Günther,  S.,  Vermischte  Untersuchungen  zur  Geschichte  der  mathem.  Wissen- 
schaften. Lpzg.  1876.  99—103.  —  Majer,  L.,  Proklos  über  die  Petita  u.  Axio« 
mata  bei  Euklid.  Tübiogen  1875.  181 — 183. —  Useneri,  H.,  ad  historiam  astro- 
nomiae  symbola.  Bonn  1876.  183 — 184.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1875. 
47—56;  116—124. 

XXII.  Bombelli,  R.,  Studi  archeologico-critici  circa  Tantica  numerazione 
italica  P.  I.  Romal876.  64 — 56.  —  St oy ,  H.,  Zur  Geschichte  des  Rechenunterrichtes  L 
Jena  1876.  66 — 67. — Hoppe,  R.,  Tafeln  zur  30stelligen  logarithmischen  Rechnung. 
Lpzg.  1876.  67 — 68.  —  August,  F.,  Die  Elemente  der  Arithmetik.  Berlin  1875. 
59.  —  Hermes,  0.,  Elementaraufgaben  aus  der  Algebra.  Berlin  1875.  59 — 60.  — 
Unverzagt,  K.  W.,  Theorie  der  goniometrischen  und  der  logarithm.  Quater- 
nionen.  Wiesbaden  1876.  83—86.  —  Garbieri,  I  sei  cartelli  di  matematica 
disfida  tra  Tartalea  e  Ferrari.  Milano  1876.  133—160.  —  Tychonis  Brahei 
et  aliorum  doctor.  viror.  epistolae  ed.  F.  R.  Friis.  Fase.  1.  Hauniae  1876.  150—164. 
—  Biasi,  Gi.,  II  calcolo  sulle  incognite  delle  equazioni  algebriche.  Verona  1876. 
160—162.  —  Lejeune-Dirichlet,  G.,  Vorlesungen   über   die  im   umgekehrten 
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Verhältnis  der  Quadrate  wirkenden  Kräfte.  Herausgeg.  Ton  Grube.  Lpzg.  1876. 
162 — 163.  —  Pappi  Alexandr.,  Collectionis  quae  supersunt  ed.  Fr.  Hultsch  II. 
Berol.  1877.  173 — 179.  —  Günther,  S.,  Studien  zur  Geschichte  der  mathem. 
nndphjsik.  Geographie  I  u.  IL  Halle  1877.  179 — 181.  —  Stoeber,  E.,  Die  römische 
Grundsteuervermessung.  München  1877.  182—184. —  Weissenborn,  H.,  Die  Ent- 
wickelung  des  Ziffemrechnens.  Eisenach  1877.  184— 185.— Win  necke,  F.A.F., 
Gausfi,  Ein  Umriss  seines  Lebens.  Braunschweig  1877.  186.  —  Wolf,  R.,  Taschen- 
buch für  Mathem.,  Physik,  Greodäsie  und  Astronomie.  6.  A.  Zürich  1877.  185 — 
186.  —  Bardey,  E.,  Algebraische  Gleichungen  nebst  den  Besultaten.  2.  A.  Lpzg. 

1876.  186—187.  —  Müller,  J.,  Elemente  der  ebenen  und  sphärischen  Tri- 
gonometrie. 3.  A.  von  H.  Müller.  Braunschweig  1876.  187—188  —  Mathem.  Ab- 
handlungsregister  1876.    121—132;  201—212. 

XXIII.  Wolf,  Geschichte  der  Astronomie.  München  1877.  85—88.  — 
Zuckermann,  B.,  Das  Mathematische  im  Talmud.  Breslau  1878.  88—92.  — 
Günther,  S.,  Der  Thibaut'sche  Beweis  für  das  elfte  Axiom  bist,  und  kritisch 
erörtert,  Ansbach  1877.  92—93.  —  Schenk,  Philipp  Reis,  der  Erfinder  des  Te- 
lephon. Frankfurt  a/M.  1878.  93.  —  Hügel,  Tb.,  Das  Problem  der  magischen 
Systeme.  Neustadt  a^/H.  1876.  133—134.  —  Marsano,  G.  B.,  Principii  elemen- 
tari  sulle  probabilita.  Genova  1876.  134—135.  —  Rothlauf,  B.,  Die  Mathe- 
matik zu  Piatons  Zeiten  und  seine  Bezieh,  zu  ihr.  München  1878.  169—170.— 
Eieseritzky,  C,  Die  Zahlzeichen  und  Zahlensysteme  der  Griechen  und  ihre 
Logistik.  St.  Petersburg  1877.  171.  —  Molagola,  C,  Della  yita  e  delle  opere 
di  Antonio,  ürceo  detto  Codro.  Studi.  Bologna  1878.  171—172.  —  Haensel- 
mann,  C,  Carl  Friedrich  Gaufs.  12  Capitel  aus  seinem  Leben.  Lpzg.  1878.  173 — 
174.  —  Schlegel,  Y.,  Hermann  Grassmann,  sein  Leben  und  seine  Werke. 
Lpzg.  1878.  174—175.  —  Billwiller,  K.,  Kepler  als  Reformator  der  Astro- 
nomie. Zürich  1878.  175.  —  Burmeister,  Th.,  Geschichte  der  Hagel theorien. 
Glückstadt  1877.  176.  —  Hattendorff,  E.,  Algebraische  Analysis.  Hannover  1877. 
176 — 177.    —   Vogler,  A.,    Anleitung   zum  Entwurf  graphischer  Tafeln.     Berlin 

1877.  190—191.  —  Unverzagt,  W.,  Der  Winkel  als  Grundlage  mathemat. 
Untersuchung.  Wiesbaden  1878.  191 — 192.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1877. 
102—116;  196—208. 

XXIT.  Petersen,  J.,  Theorie  der  algebr.  Gleichungen.  Kopenhagen  1878. 
31—33.  —  Mansion,  P.,  Elemente  der  Theorie  der  Determinanten.  Lpzg.  1878. 
33.  —  Pappi  Alexandr.,  CoUectionis  quae  supersunt  ed.  Hultsch  III.  Berol.  1878. 
126 — 132.  —  Biadego,  G.,  Pietro  Maggi  matematico  e  poeta  Veronese.  Verona 
1879.  132.  —  Ludwig,  C,  Rede  zum  Gedächtnis  an  Ernst  H.  Weber.  Lpzg.  1878. 
133  —  Hoüel,  J.,  Cours  de  calcul  infinitesimal  L  Paris  1878.  140—143.  —  Bun- 
kofer,  W.,  Zahlbüschel,  Mittelpunkt.  Aequivalente  Vertretung  von  Punktsystemen. 
Bruchsal  1878.  144 — 145.  —  Roentgen,  R.,  Die  Anfangsgründe  der  analytischen 
Geometrie.  Jena  1879.  145 — 146.  —  Müller,  J.,  Elemente  der  analyt.  Geometrie 
in  der  Ebene  und  im  Räume.  -2.  Aufl.  von  H.  Müller.  Braunschweig  1878.  146.  — 
V.  Ott,  K.,  Das  graphische  Rechnen  und  die  graphische  Statik.  I.  Prag  1879. 
146—147.  —  Günther,  S.,  Studien  zur  Geschichte  der  mathem.  und  physik. 
Geographie.  Halle  1877/79.  167—168.  —  Heiberg,  J.  L.,  Quaestiones  Archimedeae. 
Hauniae  1879.  168—169.  —  Mathem.  Abhandlung«  reg  ister  1878.  111—120;  209 
bis  224. 

XXV.   Caesar,  J.,  Christian  Wolff  in  Marburg.    Marb.   1879    31—32.  — 
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Gaufs,  F.  G.,  Fünfstellige  vollst,  logarithm.  und  trigonometr.  Tafeln.  IF.  Aufl. 
Zeitz  1879.  32.  —  Wolf,  B.,  Geschichte  der  Vermessungen  in  der  Schweiz. 
Zürich  1879.  35—37.  —  Hoüel,  J.,  Cours  de  calcul  infinitesimal.  11.  Paris  1879. 
71—74.  —  Nicolaus  Coppemicus  aus  Thom,  üeber  die  Kreisbeweg,  der  Weltkörper. 
Deutsch  von  Menzzer.  Thorn  1879.  99.  —  Heilermann  und  Dieckmann,  Lehr- 
und  Uebungsbuch  für  den  Unterricht  in  der  Algebra.  3  Thle.  Essen  1878/79. 
100—102.  —  Reidt,  Fr,  Arithmetik  und  Algebra.  Breslau  1879.  103—104.  — 
Beidt,  Fr.,  Planimetrie,  Stereometrie  und  Trigonometrie.  Breslau  1879/80.  194 
bis  196.  —  Scott,  Q.  F.,  Atreatise  on  the  theorie  of  determinants  and  their  appli- 
cations.  Cambridge  1880.  203— 204.  —  Wittstein,  Th.,  Analytische  Geometrie. 
Hannover  1880.  203—204.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1879.  110—120;  208 
bis  220. 

XXYI.  Wretschko,  A.,  Elemente  der  analyt.  Geometrie  der  Ebene.  BrOnn 
1880.  26— 27.— Girard,H.,  La  Philosophie  scientifique.  Paris  1880.  27— 29.— Buis, 
Lucien,  La  science  de  la  quantit^e.  Bruxelles  1880.  29.  —  Götting,  R.,  Ein- 
leitung in  die  Analysis.  Berlin  1880.  71—73.  —  Günther,  S.,  Die  Lehre  von 
den  gewöhnl.  und  verallgem.  Hyperbelfunctionen.  Halle  1881.  98—104.  — 
Ruchonet,  Gh.,  Elements  de  calcul  approximativ.  3  ed.  Paris  1880.  149—150.  — 
Joachimsthal,  F.,  Anwendung  der  Differential-  und  Integral-Bechunng  auf  die 
Theorie  der  Flächen  und  Linien  doppelter  Krümmung.  2.  Aufl.  von  L.  Natani. 
Lpzg.  1881.  178—179.  —  Meyer,  Frz.,  Analytische  Geometrie  der  Ebene  und  des 
Raumes.  Hannover  1881.  180-181.  —  Lagrange's  mathemat.  Elementarvor- 
lesungen. Deutsch  von  H.  Niedermüller.  Lpzg.  1880.  181—182.  —  Schapira,  H., 
Grundlagen  zu  einer  Theorie  allgemeiner  Cofunctionen.  1, 1.  1.  Lief.  Odessa  1881. 
182—183.  —  Spiess,  E.,  Erhard  Weigel,  weiland  Prof.  der  Mathem.  zu  Jena. 
Lpzg.  1881.    183  —  186.  —  üsener,  De  Stephano  Alexandrino  commentatio.    Bonn 

1880.  186 — 187.  —  Favaro,  A.,  Le  matematiche  nello  studio  di  Padova  dal 
princ.  del  secolo  XIV.  all  XVL  Padova  1880.  187.  —  Favaro,  A.,  Galileo 
Galileo  ed  il  Dialogo  di  Cecco  di  Ronchiti  da  Bruzene.  Venezia  1881.  187—188.  — 
Hultsch,  Fr.,  Heraion  und  Artemision,  zwei  Tempelbauten  Joniens  Berlin  1881. 
188—189.  —  Weber,  H.,  Ueber  CausalitAt  in  den  Naturwissenschaften.  Lpzg.  1881. 
189—190.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1880.    111—120;  219—232. 

XXVn.  Worpitzky,  J.,  Lehrbuch  der  Different.-  und  Li tegr. -Rechnung. 
Berlin  1880.  73—76.  —  Heger,  R.,  Darstellende  Geometrie.  Breslau  1880/81. 
101—103.  —  Simony,  0.,  Gemeinfafsl.  leicht  controllierb.  Lösung  der  Aufg.  in 
ein  geschlossenes  Band  einen  Knoten  zu  machen.  3.  Aufl.  Wien  1881.  103 — 
104.  —  Buis,  L. ,  La  science  de  l'espace.  Bruxelles  1881.  104 — 106.  —  Zucker- 
mann, Materialien  zur  Entwickelung  der  altjüdischen  Zeitrechnung  im  Talmud. 
Breslau  1882.  106—107.  —  Major,  L.,'  Proklos  über  die  Definitionen  bei 
Euclid.  1.  Stuttgart  1881.  107—108.  —  Archimedis  opera  omnia  c.  comm, 
Eutocii  ed.  J.  L.  Heiberg.  I— ÜI.  Lpzg.  1880/81.  108  — 110.  — Weissenborn,  H., 
Die  üebersetzungen  des  Euklid  durch  Campono  und  ZambertL  Halle  1882.  110— 
111.  —  Favaro,  A.,  Intorno  ad  una  nuova  edizione  delle  opere  di  Galilei.  Venezia 

1881.  111—112.  — ;  Reinhardt,  C,  Magister  Joh.  Sam.  Doerffel,  ein  Beitr.  z. 
Gesch.  d.  Astronomie.  Plauen  i.  V.  1881.  112—114.  —  Rodel,  L.,  Les  pr^tendus 
probl^mes  d'Alg^bre  du  manuel  de  calculateur  äg^ptien  (pap.  Rhind)  Paris  1882. 
117.  —  Beyda,H.  Fr.  Th.,  Die  imaginären  Gröfsen  und  ihre  Auflösung.  Bonn 
1881.    132—133.   —   Heger,   R.,   Differential-  und   Integral  -  Rechnung.    Aus- 
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gleichsrechnung.  Breslau  1881.  133  — 136.  —  In  memoriam  Dominici  Chelini. 
cur.  L.  Cremoua  et  E.  Beltrami.  Mediolani  1881.  136 — 139.  —  Henrici,  J.  u. 
P.  Treutlein,  Lehrbuch  der  Elementargeometrie  I.  Lpzg.  1881.  139  —  140.  — 
Goetting,  R.,  Die  Functionen  Cos.  und  Sin.  beliebiger  Argumente.  Berlin  1881. 
140 — 141.  —  Bremiker,  C,  Logarithm. - trigonometr.  Tafeln  mit  6  Decimal&t. 
8.  Aufl.  Berlin  1881.  142.  —  Pryde,  J.,  Mathematical  Tables.  London  1880. 
142—143  —  Wittstein,  Th.,  das  mathemat.  Gesetz  der  Sterblichkeit.  Han- 
nover 1881.  143—144.  —  Günther,  S.,  Parabolische  Logarithmen  und  parabol. 
Trigonometrie.  Lpzg.  1882.  183—186.  — -  Lasswit'z,  K.,  Die  Lehre  von  den  Ele- 
menten während  des  üeberganges  von  der  scholast.  Physik  zur  Corpusculartheorie. 
Gotha  1882.  186—187.  —  Bergold,  E.,  Arithmetik  und  Algebra  nebst  einer 
Gesch.  dieser  Disciplinen.  Karlsruhe  1881.  187  —  188.  —  Schroeder,  Th.  E., 
Lehrbuch  der  Planimetrie.  Nürnberg  1882.  188  —  189.  —  Schubert,  H.,  Illu- 
striertes Hilfsbuch  der  Flächen  und  Körperberechnung.  Berlin  1881.  189—190.— 
Amthor,  A.,  üeber  einige  Arten  der  Aussteuerversicherung  insbes.  die  Militär- 
dienstvers.  Dresden  1882.  190—192.  —  Hunrath,  L.,  Aufgaben  zum  Rechnen 
mit  Systemzahlen.  Hadersleben  1882.  192—193.  —  Abendroth,  W.,  Anfangs- 
gründe der  analyt.  Geometrie  der  Ebene.  Lpz.  1882.  193  —  194.  —  Muir,  Th., 
A  treatise  on  the  theorie  of  determinants.  London  1882.  194— 197. —  Hoch- 
heim, A.,  Aufgaben  aus  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene.  I.  Lpzg.  1882. 
219-220.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1881.  148—160;  282—240. 

XXYIII«  Campori,  G.,  Carteggio  Galileano  inedito  con  note  ed  appen- 
dice.  Modena  1881.  24 — 30.  —  Suchsland,  E.,  Geometrie  und  ebene  Trigono- 
metrie. Stolp  i.  P.  1881.  37—38.  —  Schloemilch,  0.,  Uebungsbuch  zum  Stu- 
dium der  höh.  Analysis.  II.  3.  Aufl.  Lpzg.  1882.  38.  —  Henrici,  J.  u.  P 
Treutlein,  Lehrbuch  der  Elementargeometrie.  E.  Lpzg.  1882.  68— 69.— Nehlz, 
Chr.,  Ueber  graphische  Rectification  von  Kreisbogen.  Hamburg  1882.  69—70. — 
Manilius,  Transporteur  und  Mafsstab  zum  Gebr.  beim  Ünterr.  in  Planimetrie  und 
Trigonometrie.  Coburg  1882.  70.  —  Veronese,  G.,  Dei  priucipali  mctodi  in 
geometria  ed  in  ispecial  modo  del  metodo  analitico.  Verona  e  Padova  1882.  70 — 71. 

—  Schmidt,  A.,  Elemente  der  darstellenden  Geometrie.    Wiesbaden  1882.  71—72. 

—  Staudacher,  H.,  Elementares  Lehrbuch  der  algeb.  Analysis.  München 
1882.     72—73.  —  Pasch,  M.,    Einleit.  in  die  Diff.-  und  Integralrechnung.   Lpzg. 

1882.  73—76.  —  Koppe,  K.,  Die  Arithmetik  und  Algebra.  12.  Aufl.  von  W. 
Dahl.  Essen  1882.  76 — 77.  —  Kaiser,  H.,  Die  Anfangsgründe  der  Determinanten 
in  Theorie  und  Anwend.  Wiesbaden  1882.  77.  —  Günther,  S.,  Peter  und  Phi- 
lipp Apian,  zwei  deutsche  Mathem.  und  Kartographen.  Prag  1882.  77 — 78.  — 
Heiberg,  J.  L.,  Litteraturgeschichti.  Studien  über  Euklid.  Lpzg.  1882.  100— 
102.  —  Böhme,  A.,  Perioden  der  Decimalbrüche.  Berlin  1882.  147.  —  Becker, 
E.,  Logarith.-trigonometr.  Handbuch  auf  5  Decimalst.  Lpzg.  1882.  198—199.  — 
Schubert,  H.,  Sammlung  von  arithm.  und  algebr.  Fragen  und  Aufgab.  I.  Pots- 
dam 1883.  199 — 200.  —  Grube,  Fr.,  Zur  Geschichte  des  Problems  der  Anziehung 
der  EUipsoide.  Schleswig  1883.  200—201.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1882. 
151—168;  240-266. 

XXIX«  Marie,  M.,   Histoire  des  sciences  mathäm.  et  physique  I.   II.    Paris 

1883.  43—45.  —  Hunrath,  K.,  üeber  das  Ausziehen  der  Quadratwurzeln  bei 
Griechen  und  Indern.  Hadersleben  1883.  45—47.  —  Detlef sen,  D.,  Die  Mafse 
der  Erdteile   bei   Plinius.     Glückstadt   1883.    47—48.    —  Prowe,  L.,  Nicolaus 
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Coppemicus.  I,  1.  2.  Berlin  1883.  48—50.  —  Favaro,  A.,  Galileo  Galilei  e 
lo  studio  di  Padova.  I.  ü.  Firenze  1883,  60 — 61.  —  Boncompagni,  B.,  In" 
tomo  alla  yita  ed  alle   lavori   di  Ant.  Carlo  Marcellino  Poullet-Delisle.     Roma 

1883.  61—52. —  Boncompagni,  B.,  Atti  di  nascita  e  di  morte  di  Pieiro  Simone 
Marchese  di  Laplace.  Roma  1883.  62—53  —  Nachreiner,  V.,  Beitrag  zur  Theorie 
der  best.  Integrale  und  zur  Attraktionetheorie.  Neustadt  a.  H.  1883.  67—68.  — 
Beau  0.,  Untersuch,  auf  dem  Grebiete  der  trigonom.  Reihen  und  der  Fouiier^schen 
Integr.  Lpzg.  1883.  110—112.  —  Pein,  A.,  Aufgab,  aus  der  sphärischen  Astro- 
nomie. Bochum  1823.  112.  —  Henrici,  J.,  Vierstellige  logarith.- trigonom. 
Tafeln.  Lpzg.  1882.  118.  —  Bremiker's  logarilh.-trigonometr.  Tafeln  mit 
6  Decimalst.,  neu  bearb.  TOn  Th,  Albrecht,  10.  Aufl.  Berlin  1883.  113.  —  Rühl- 
mann,M.,  Logarithm.-trigonometr.  und  andere  für  Rechner  nütz).  Tafeln.  9.  Aufl. 
Lpzg.  1883.  114.  —  Schubert  H.,  Sammlung  von  arithm.  und  algebr.  Fragen 
und  Aufgaben.  H.  Potsdam  1883.  114  —  115.  —  Haas,  C,  Theilbarkeitsregel 
für  ein  Zahlsystem  mit  belieb,  ganzer  posit.  Basis.  Wien  1883.  146.  —  Hunrath, 
L.,  Die  Berechnung  irrationaler  Quadratwurzeln  vor  der  Herrschaft  der  Decimal- 
brüche.  Kiel  1884.  176.  —  Marinelli,  G.,  Die  Erdkunde  bei  den  Kirchen- 
vätern. Deutsch  von  Neumann.  Lpzg.  1884.  176—177.  —  v.  Stein,  L.,  Das 
Bildungswesen  des  Mittelalters.  Scholastik,  Universität,  Humanismus.  2.  Aufl. 
Stuttgart  1883.  177—179.  —  Brockmann,  J.  J.,  System  der  Chronologie.  Stutt- 
gart 1883.  179—180.  —  Schubring,  G. ,  Zur  Erinnerung  an  die  Gregorianische 
Kalenderreform  (Oct.  1582),  Halle  a.  S.  1883.  180.  —  Marie,  M.,  Histoire  des 
sciences  math^m.  et  physiques  III.  Paris  1884.  180—183.  —  Giesel,  G.,  Fest- 
schrift zur  60jähr.  Gedächtnisfeier   der  Realschule  I.  Ordnung  zu  Leipzig.   Lpzg. 

1884.  184—185.  —  Die  Basler  Mathematiker  Daniel  Bemoulli  und  Leonhard 
Euler  hundert  Jahre  nach  ihrem  Tode.  Basel  1884.  185.  —  Riggenbach,  A., 
Historische  Studie  üb.  d.  Entwickel.  der  Grundbegriffe  der  Wärmefortpflanzung. 
Basel  1884.  186.  —  Wundt,  W.,  Logik.  Eine  Untersuch,  üb.  die  Principien 
der  Erkenntnis.  II,  2.  Stuttgart  1883.  196—198.  —  Perozzo,  L.,  Neue  An- 
wendung der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  in  der  Statistik.  Deutsch  von  0.  Elbe. 
Dresden  1883.  198—199.  —  Tomasinelli,  Gi.,  Esercici  suUe  equazioni  differen- 
ztale.  Pisa  1883.  199 — 200.  —  Hoüel,  J.,  Essai  critique  snr  les  principes  fon- 
damentaux  de  la  gdomötrie  öltoentaire  2^  ^d.  Paris  1888.  200—201.  —  Fuhr- 
mann, W.,  Analytische  Geometrie  der  Kegelschnitte.  Berlin  1884.  201—202.— 
J.  Henrici  und  P.  Treutlein,  Lehrbuch  der  Elementargeometrie  HI.  Lpzg.  1883. 
230  —  Hochheim,  A.,  Aufgaben  aus  der  analyt.  Geometrie  der  Ebene  IL 
Lpzg.  1883.  231.  —  BOcklen,  0.,  Analytische  Geometrie  des  Raumes.  2.  Aufl. 
Stuttgart  1884.  231—233.—  Schwering,  K.,  Theorie  und  Anwendung  der  Linien- 
coordinaten  in  der  analyt.  Geometr.  der  Ebene.  Lpzg.  1884.  233 — 236.  —  Mathem. 
Abhandlungsregister  1883.     149—168;  239—256. 

XXX.  Boncompagni,  B.,  Lettre  de  Gh.- Fr.  Gaufs  an  Dr.  H.-G.- 
M.  Olbers  en  date  de  Braunschweig  den  3.  Sept.  1805.  Berlin  1883.  21  —  22. 
—  Hankel,  H.,  Die  Entwickelung  der  Mathematik  in  den  letzten  Jahrhun- 
derten. 2.  Aufl.  von  P.  du  Bois-Reymond.  Tübingen  1885.  22—23.  —  Euler,  L., 
Einleitung  in  die  Analysis  des  Unendlichen  I.  Deutsch  von  H.  Maser.  Berlin 
1884.  23 — 24.  —  Czuber,  E.,  Geometrische  Wahrscheinlichkeiten  und  Mittel- 
werthe.  Lpzg.  1884.  24—27.  —  Serret,  J.  A.,  Lehrbuch  der  Diff.-  und  Integr.- 
Pechnung.    Deutsch  von  A.  Hamack,  I.    Lpzg.   1884.  28—29.  —  Reuschle,  C, 
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Graphisch -mechanische  Methode  zur  Anflös.  der  numer.  Gleichungen.  Stuttgart 
1884.  29 — 30.  —  Schobloch,  J.  A.,  Ueber  Beta-  und  Gammafunctionen.  Halle 
1884.  30 — 31.  —  Hellweg,  C,  Ueber  die  qaadr.  und  cubisch.  Gleichungen  mit 
bes.  Berücksicht.  des  irreduciblen  Falles.  Erfurt  1884.  31 — 82.  —  Gallopin- 
Schaub,  Cb.,  Theorie  des  approximations  numöriques.  Genäve  1884.  32.  — 
Grünwald,  V.,  Saggio  di  aritmetica  non  decimale.  Verona  1884.  33.  —  Be- 
noist,  A.,  Tables  de  logarithmes  ä  siz  d^cim.  Paris,  s.  d.  33—34.  —  Greve,  A., 
Ffinfstellige  logarithm.  und  trigonometr.  Tafeln.  Bielefeld  und  Lpzg.  1884.  34.  — 
Hammer  E.,  Lehrbuch  der  ebenen  und  sphärischen  Trigonometrie.  Stuttgart 
1886.  110—111.  —  Simon,  M.,  Die  Elemente  der  Arithmetik  als  Vorbereit,  auf 
die  Funktionentheorie.  Strafsburg  1884.  111—112.  —  Schubert,  H.,  System 
der  Arithmet.  und  Algebr.  Potsdam  1886.  112 — 113.  —  Kaiser,  H.,  Die  Deter- 
minanten. Wiesbaden  1885.  113.  —  Giesius,  J.,  Neuer  Unterricht  in  der  Schnell- 
rechenkunst.  Döbeln  1884.  118—114.  —  Krimp  hoff,  W.,  Beitrag  zur  analyt. 
Behandlung  der  UmhüUungscurven.  Coesfeld  1885.  114 — 115.  —  Marie,  M., 
Histoire  des  sciences  math^m.  et  physiques.  IV.  V.  Paris  1884.  115—116.  — - 
Gow,  J.,  A  schert  hietory  of  Greek  mathematics.  Cambridge  1884.  127—128.— 
Dupuis,  T.,  Le  nombre  gäom^trique  de  Piaton.  Paris  1881.  Seconde  inter- 
pretation.  Paris  1883.  Troisi^me  memoire.  Paris  1886.  [128—129.  —  Julius 
Klaproths  Schreiben  an  Alex.  v.  Humboldt  über  die  Erfindung  des  Compasses. 
Im  Auszuge  mitget.  von  A.  Wittstein.  Lpzg.  1885.  129  —  130.  —  Fayaro,  A., 
Gli  scritti  inediti  di  Leonardo  da  Vinci  sec.  gli  ultimi  studi.  Venezia  1885. 
130—131.  —  Wohlwill,  E.,  Die  Entdeckung  des  Beharrungsgesetzes.  Weimar 
1884.  131—132.  —  Marie  M.,  Histoire  des  sciences  mathäm.  et  physiques  VI. 
Paris  1885.  132—133.  —  Hunrath,  K.,  Algebraische  Untersuchungen  nach 
Tschimbansens  Methode.  Hadersleben  1885.  133—134.  —  Nekrolog  •  des  Kgl. 
Würtemb.  Oberstudienraths  Dr.  Ch.  H.  von  Nagel.  Tübingen  1884.  134.  — 
Schubring,  P.,  Der  christl.  Kalender  alten  und  neuen  Stils  in  tabellar.  Form 
dargestellt.  Erfurt  1884.  135.  —  Müller,  F.,  Kalender-Tabellen.  Beriin  1885. 
136.  —  Hauck,  G.,  Mein  perspectivischer  Apparat.  Berlin  1884.  143—144.  — 
Hauck,  G.,  Die  Grenze  zwischen  Malerei  und  Plastik  und  das  Gesetz  des  Reliefs. 
Berlin  1885.  144—145.  —  Wie  studiert  man  Mathem.  und  Physik?  Von  einem 
Lehr,  der  Mathem.  Lpzg.  1885.  146  — 146.  —  Bibliotheca  Mathematica  heraus- 
gegeb.  von  G.  EnestrOm.  Stockholm  1884.  280.  —  di  Pampero,  A.,  Saggio  di 
tavole  dei  logaritmi  quadratici.  Udine  1886.  280 — 281.  —  Mathem.  Abhandlungs- 
register.    1884.     149—168;  284—300. 

XXXI«  Henrici,  Die  Erforschung  der  Schwere  durch  Galilei,  Huygens, 
Newton  als  Grundlage  der  rationell.  Kinematik  u.  Dynamik.  Lpzg.  1885.  38.  — 
Serret,  J.  A.,  Lehrbuch  der  Diff.-  und  Integr.-Kechnung.  Deutsch  von  A.  Hamack 
II,  1,  2.  Lpzg.  1885.  77—78.  —  Autolici,  de  sphaera  quae  movetur  liber, 
de  ortibus  et  occasibus  libri  duo  ed.  Fr.  Hultsch.  Lpzg.  1885.  152—164.  —  Der 
liber  trium  fratrum  de  geometria  herausg.  von  M  Curtze.  Halle  1885.  155—166. 
—  Favaro  A.,  Carteggio  inedito  di  Ticone  Brahe,  Giovanni  Keplero  e  di  altri 
celebri  astronomi.  Bologna  1886.  156-157.  —  Klimpert,  R.,  Kurzgefafste 
Geschichte  der  Arithm.  und  Algebra.  Hannover  1885.  157.  —  Marie,  M.,  Histoire 
des  sciences  mathäm.  et  physiques  VU.  Paris  1885.  172.  —  Bohnenberger, 
J.  G.  F.,  Die  Berechnung  der  trigonometr.  Vermessungen  mit  Rucks,  auf  die 
sphäroidiscbe  Gestalt  c'.^r  Erde.    Deutsch  von  E.  Hammer.    Stuttgart  1885.     173. 
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—  Gauchy,  A.  L.,  Algebraische  Analysis.  Deutsch  von  0.  Itzigsohn.  Berlin  1886 
173—174.  —  Kaulich,  £.,  Lehrb.  der  kauftn&nnischen  Arithmetik.   4.  Aufl.   Prag 

1885.  177—179.  —  Baerlocher,  V.,  Zinseszins-,  Bunten-,  Anleihen-  und  Obli- 
gationenrechnung. Zürich  1886.  179—181.  —  Renschle,  C,  Qraphisch-mecha- 
nischer  Apparat  zur  Auflös.  numer.  Gleichungen.  Stuttgart  1886.  181 — 182.  — 
Stegemann,  M.,  Grundrifs  der  DifT.-  und  Integr.-Rechnung  II.  4.  Aufl.  yonftt. 
Hannover  1886.  227  —  228.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1885.  190—200; 
231—248. 

XXXII*  Betti,  E.,  Lehrbuch  der  Potentialtheorie  und  ihre  Anwend.  auf 
Elektricität  und  Magnetismus,  Deutsch  von  W.  Frz.  Meyer.  Stuttgart  1885. 
16—17.  —  Giesel,  J.,  Beiträge  zur  Analyt.  Geometrie  der  Curven  und  Flächen 
2.  Grades.  Schaffhausen  1877.  Derselbe,  üeber  die  rechtwinkelig  schneidenden 
Normalen  einer  Fläche  2.  Grades.  Ebd.  1885.  33—34.  —  Eckholm,  N.,  C.  v.  L. 
Charlier,  E.  L.  Haugström,  Fyrställige  logarithmisk-trigonoibetriska  Hand- 
tabeller.  üpsala  8.  a.  34 — 35.  —  Weierstrafs,  K.,  Abhandlungen  zur  Funk- 
tionenlehre.    Berlin  1886.    36 —  Viola,  J.,  Mathem.  Sophismen.    2.  Aufl.    Wien 

1886.  85  —  36.  —  Liersemann,  E.  H.,  Maxima  und  Minima  analyt-geometr. 
beleuchtet.  Einleitung.  Breslau  1886.  36—37.  —  Beau,  0.,  Analyt.  Untersuch, 
im  Gebiete  der  trigonom.  Reihen  und  der  Fourier^schen  Integrale.    2.  Aufl.   Halle 

1887.  37.  —  Simon,  H.,  Die  harmonische  Reihe.  Halle  1886.  37—38.  — 
Reidt,  Fr.,  Anleitung  zum  mathem.  Unterricht  an  höh.  Schulen.  Berlin  1886. 
38.  —  Euclidis  opera  omnia  edid.  J.  L.  Heiberg  et  H.  Menge.  Elemente  ed. 
J.  L.  Heiberg  I— IV.  Lps.  1883/86.  57.  —  Bilfinger,  G.,  Die  Zeitmesser  der 
antiken  Völker.  Stuttgart  1886.  57 — 58.  —  Giesing,  J.,  Leben  und  Schriften 
Leonardo*s  da  Pisa.  Döbeln  1886.  58  —  59.  —  Tannery,  P.,  Notices  sur  les 
deux  lettres  arithmdtiques  de  Nicolas  Rhabdas.  Paris  1886.  59 — 62.  —  Greometria 
Culmensis.  Herausg.  von  H.  Menthal.  Lpzg.  1886.  62—63.  —  Günther,  S.,  Die 
geometr.  Näherungsconstr.  Albrecht  Dürer's.  Ansbach  1886.  63.  —  Ungedruckte 
Wissens chafbl.  Correspondenz  zwischen  J.  Eepler  und  Herwart  v.  Hohenburg.  1599. 
Herausg.  von  G.  Anschütz.  Prag  1886.  63 — 64.  —  Marie,  M.,  Histoire  des 
Sciences  mathdm.  et  physiques  VHI  et  IX.  Paris  1886.  64—66.  —  Mach,  E., 
Der  relat.  Unterricht swerth  des  philolg.  und  der  mathem. -naturwissenschaftlichen 
Unterrichtsfächer  der  höheren  Schulen.  Lpzg.  und  Prag  1886.  66 — 66.  —  Hoch- 
heim,  A.,  Aufgaben  aus  der  analyt.  Geometrie  der  Ebene  VII,  2.  Lpzg.  1886. 
116.  —  Grünwald,  V.,  Dei  sistemi  numerici  a  base  imaginaria.  Brescia  1886. 
116—117.  —  Legendr e,  A.  M.,  Zahlentheorie.  N.  d.  3.  A.  Deutsch  von  H.  Maser. 
Lpzg.  1886.  2.  Bd.  117.  —  Garr,  G.  S.,  A  Synopsis  of  elementary  results  in 
pure  mathematics.  London  und  Cambridge  1886,  152— 153.  —  Prytz,  H.,  Tables 
d'Antilogarithmes.  Copenhague  s.  d.  158 — 156.  —  Gravelius,  Fünfstellige  loga- 
rithmisch-trigonometr.  Tafeln  für  die  Decimaltheil.  des  Quadranten.  Berlin  1886. 
155—156.  —  Günther,  S.,  Erdkunde  und  Mathematik  in  ihren  gegenseitigen 
Beziehungen.  München  1887.  156.  —  Wappler,  Zur  Geschichte  der  deutschen 
Algebra  im  15.  Jahrhundert.  Zwickau  1887.  156-157. —  Marie,  M.,  Histoire  des 
Sciences  mathdm.  et  physiques.  X.  Paris  1886.  157—158.  —  Favaro,  A.,  Mis- 
cellanea  Galileiana  inedita.  Venezia  1887.  174 — 176.  —  Tychonis  Brahei 
et  ad  eum  doct.  viror.  epistolae  ab  anno  1668  ad  an.  1587  coli,  et  ed.  F.  R.  Friis. 
Hauniae  1876/B6.  176—177.  —  Berichtigung  209.  —  Rothlauf,  B.,  Die  Physik 
Piatos.     Eine   Studie    auf  Grund   seiner  Werke.     München  1887.     220—221.  — 
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Harnack,  A.,  Leibniz^  Bedeutung  in  der  Geschichte  der  Mathematik.  Dresden 
1887.  221—222.  —  Marie,  M.,  Histoire  des  sciences  math^m.  et  phjs.  XI. 
Paris  1887.  222—223.  —  Gaufs,  C.  F.,  Abhandl.  zur  Methode  der  kleinsten 
Qnadrate.    Deutsch  herausg.  yon  A.  Börsch  und  P.  Simon.   Berlin  1887.    223—224. 

—  Liersemann,  E.  H.,  Mazima  u.  Minima  analyt.-geometr.  beleuchtet.  Breslau 
1887.    224.  —  Mathemat.  Abhandlungsregister  1886.     180—200;  229—240. 

XXXni.  Autenheimer,  Fr.,  Elementarbuch  der  Different.-  und  Integral- 
Rechnung.  3.  Aufl.,  Weimar  1887.  22.  —  Stegemann,  M. ,  Grundriss  der 
Differ.-  und  Integr.-Rechnung  I.  5.  Aufl.  von  L.  Kiepert.  Hannover  1888.  22 --23.  — 
Sickenberger,  A.,  Die  Determinanten   in  genet.  Behandl.    2.  Abdr.    München 

1887.  23.  —  Zillmer,  A,  Die  mathem.  Rechnungen  bei  Lebens-  und  Renten- 
versieh.  System,  entwickelt.  2.  Aufl.  Berlin  1887.  23 — 26.  —  Jacobsen,  J.,  Freund- 
schaft!. Bewirthung  meiner  mathem.  Brüder  mit  einem  Tractament  von  6  Ge- 
richten etc.  Flensburg  1887.  26—27.  —  Schmid,  Th.,  Die  Form,  Anzieh.  u. 
materielle  Beschaffenh.  der  Erde.  Linz  1887.  27.  —  Tannery,  P.,  La  g^om^trie 
grecque  I.  Paris  1887.  27 — 31.  —  Zangemeister,  Entstehung  der  römischen 
Zahlzeichen.  Berlin  1887.  98—99.  —  Scholien  zur  Sphaerik  des  Theodosios. 
Herausgeg.  von  Fr.  Hultsch.  Leipzig  1887.  100.  —  Weifsenborn,  H.,  Gerbert. 
Beiträge  zur  Kenntnis  der  Mathem.  den  Mittelalters.  Berlin  1888.  101—107.  — 
Suter,  H.,  Die  Mathematik  auf  den  Univerpit&ten  des  Mittelalters.  Zürich  1887. 
108 — 109.  —  Günther,  S.,  Geschichte  des  mathem.  Unterrichtes  im  deutschen 
Mittelalter  bis  1626.  Berlin  1887.  109—111.  —Wohlwill,  E.,  Joachim  Jungius 
und  die  Erneuerung  der  atomistischen  Lehre  im  17.  Jahrh.  Hamburg  1887. 
111—112.  —  Tannery,  P.,  Pour  Thistoire  de  la  science  Hellene.  De  Thaies  ä, 
Emp^docle.  Paris  1887.  112—116.  —  Demme,  C,  Die  Hypothesis  in  Platon's 
Menon.  Dresden  1888.  116 — 116.  —  Manitius,  E.,  Des  Hypsikles  Schrift  Ana- 
phorikos  nach  üeberliefer.  u.  Inhalt  kritisch  behand.  Dresden  1888.  188 — 189.  — 
Euclidis  opera  omnia  edidd.  J.  L.  Heiberg  et  H.  Menge  V.  Lps.  1888.   189—191. 

—  Marie,  M.,  Histoire  des  sciences  mathdm.  et  phys.  XU.  Paris  1888.  191— 
192.  —  Schumann,  E.,  Prof.  Dr.  Joh.  Friedr.  Wilh.  Gronau,  1830—1873. 
Danzig  1888.  192.  —  Favaro,  A.,  Per  la  edizione  nazionale  delle  opere  di 
Galileo  Galilei.  Firenze  1888.  192—193.  —  Grube,  F.,  Zur  Gesch.  des  Problems 
der  Ellipsoide  H.  Schleswig  1888.  193 — 194.  —  Loria,  G.,  II  passato  e  il  pre- 
sente  delle  principali  teorie  geometriche.  Torino  1887.  194 — 196.  —  Lagrange, 
J.  L.,  Analyt  Mechanik.  Deutsch  von  H.  Servus.  Berlin  1887.  196—196.  — 
Vandermonde,  N.,  Abhandl.  aus  der  reinen  Mathem.  Deutsch  von  Itzigsohn. 
Berlin  1888.  196—197.  —  Gaufs,  C.  Fr.,  Allgem.  Untersuch,  über  die  unendl. Reihe 

l  +  ^x+  ^LL^f^\^[^+^^x*  +  "'    Aus   dem   Lat.   übers,  von  H.Simon. 

1 .  7       '         1  •  2  .  y  (y  +  1) 

Berlin  1888.  197.  —  Aldis,  W.  S.,  A  Textbook  of  Algebra.  Oxford  1887.  197— 
198.  —  Mansion,  P.,  R^sum^  du  cours  d'analyse  infinites,  de  Tuniversit^  de 
Qand.  Paris  1887.  211—213.  —  Teyxeira,  F.  G.,  Curso  de  analyse  infinite- 
simal. Porto  1887.  213—216.  ^  Schottens,  H.  G.  L.,  Ueber  Fufspunktcurven. 
Hersfeld  1887.  216.  —  Brunn,  Herrn.,  Ueber  ovale  und  Eiflächen.  München  1887. 
216.— Baer,  E.,  Parabel.  Eoordinaten  in  der  Ebene  und  im  Räume.  Frkfrt.  a.0, 

1888.  216—217.  —  Solling,  Die  Quadratur  des  Zirkels.  Hamburg  1887. 
Kerschbaum,  Beweis,  daJb  es  eine  Quadratur  des  Ereises  giebt.    Coburg  1887. 
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Samuda,  Die  Quadratur  der  Hyperbel.  Graz  1888.  217—218.  —  Mathem.  Ab- 
handlungsregister  1887.     163—160;  224—240. 

XXXIT.  Neu  mann,  Frz.,  Vorlesungen  über  die  Theorie  des  Potentials 
und  der  Eugelfunctionen.  Herausg.  Ton  C.  Neumann.  Leipzig  1887.  30 — 32.  — 
Holzinger,  F.  S.,  Lehrbuch  der  polit.  Arithmetik  fOr  höhere  Handelschulen. 
Braunschweig  1888.  82—34.  —  Bleicher,  H.,  Grundrifs  der  Theorie  der  Zins- 
rechnung. Berliu  1888.  34.  —Redlich,  A.,  Prakt.  Anleit.  zur  algebr.  £ntwicke> 
lung  der  Lösung  der  Gleichungen  der  höheren  Grade.  Breslau  1888.  35.  — 
Salmon-Fiedler,  Analytische  Geometrie  der  Kegelschnitte.  5.  Aufl.  1, 11.  Lpzg. 
1887/88.  35—36.  —  Wernicke,  A.,  Goniometrie  und  Grundzüge  der  Trigonometrie. 
Braunschweig  1888.  36—37.  —  Müller,  F.,  Kalenderkarten  f.  d.  Jahre  1800—1999. 
Berlin  1888.  38.  —  Ungcr,  Fr.,  Die  Methodik  der  prakt.  Arithmetik  in  histor. 
Entwickel.  vom  Ausgange  des  Mittelalters  bis  auf  die  Gegenwart.  Lpzg.  1888. 
70—73.  —  Rothlauf,  B.,  Die  Physik  Piatons.  II.  München  1888.  73-74.  — 
Künsberg,  H.,  Der  Astronom,  Mathematiker  und  Geograph,  Eadozus  von 
Knidos  L  Dinkelsbühl  1888.  74— 75. —  Heiberg,  J.  L.,  Om  schollieme  til  Euclids 
Elementer.  KJ0benhavn  1888.  76—76.  —  Favaro,  A.,  Bonaventura  Gavalieri 
nello  studio  di  Bologna.  Bologna  1888.  76—77.  —  Wohlwill,  E.,  Joachim  Jun- 
gius.  Festrede.  Hamburg  u.  Lpzg.  1888.  77— 78. —  Ball,  W.W.R.,  A  short  ac- 
count  of  the  history  of  mathematics.  London  1888.  103 — 105.  —  Loria,  G., 
Die  hauptsächlichsten  Theorien  der  Geometrie  in  ihrer  früheren  und  heutigen  Ent- 
.Wickelung.  Deutsch  von  Fr.  Schütte.  Lpzg.  1888.  105.  —  Günther,  S.,  Johannes 
Kepler  und  der  tellurisch-kosmische  Magnetismus.  Wien  und  Olmütz  1888.  105 — 
106.  —  Schubert,  H.,  Die  Quadratur  des  Zirkels  in  berufenen  und  unberufenen 
Köpfen.  Hamburg  1889.  152.  —  Fuhrmann,  A.,  Naturwissenschaft!.  Anwend. 
der  Differentialrechnung.  Berlin  1888.  195—196.  —  H8,bler,  Th.,  Maxima  und 
Minima  symmetrischer  Functionen.  Grimma  1888.  196—197.  —  Lieblein,  J., 
Sammlung  von  Aufgaben  aus  der  algebr.  Analysis.  2.  Aufl.  von  W.  L&ska. 
Prag  1889.  197. —  Schönemann,  P.,  Ueber  die  gegenseit.  mechan.  Verwandt 
gleicher  Dreiecke  und  Parallelogramme  mittelst  unmittelbarer  Construction.    Soest 

1888.  197—198.  —  Schmid,  Th.,  Die  Form,  Anziehung  und  materielle  Be- 
schaffenheit der  Erde,  Forts,  u.  Schlufs.  Linz  1888.  198.  —  Gaufs,  C.  Fr., 
Untersuchungen  über  höhere  Arithmetik.  Deutsch  von  H.  Maser.  Berlin  1889. 
218—219.  —  Gaufs,  C.  Fr.,  Allgemeine  Lehrsätze  in  Beziehung  auf  die  im  ver- 
kehrten Verhältnisse  der  Quadrate  der  Entfernungen  wirkenden  Anziehungs-  und 
Abstofsungskrafte.  Lpzg.  1889.  219—220.  —  Mathem.  Abhandlungsregister.  1888. 
109—120;  227—240. 

XXXy.    Allman,  G.  J.,  Greek  Geometry  from  Thaies  to  Euklid.    Dublin 

1889.  4.  —  Ball,  W.  W.  R.,  A  history  of  the  study  of  mathematics  at  Cam- 
bridge. Cambridge  1889.  5—6.  —  Hartfelder,  K.,  Philipp  Melanchthon  als  Prae- 
ceptor  Germaniae.  Berlin  1889.  6—8.  —  Reiff,  R.,  Geschichte  der  unendlichen 
Reihen.  Tübingen  1889.  8—10.  —  Gore,  H.,  A  bibliography  of  geodesy. 
Washington  1889.  10.  —  Dollarius,  J.  E.,  Janus,  Ein  Datumzeiger  für  alle 
Jahrhunderte.  Lpzg.  o,  J.  10—11.  —  Emmerich,  A.,  der  Brocard'sche  Winkel 
des  Dreiecks.  Eine  geschieht!.  Studie.  Mühlheim  a.  R.  1889.  34—35.  —  Schwe- 
ring,  K.,  Aufgabe  und  Anschauung  besonders  in  der  Stereometrie.  Coesfeld  1889. 
35.  —  Müller,  R.,  Ueber  die  Kurven,  deren  Bogen  einer  Potenz  der  Abscisse 
proportional  sind.    Berlin  1889.   36.  —  Hahn,  H.,  Eulers  Methode  der  Parameter- 
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darstell,  algebr.  Kurven.  Berlin  1889.  36  —  87.  —  G  an  dt  er  u.  Rudio,  Die 
Elemente  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene.  Lpzg.  1888.  37—38.  —  Drasch, 
H.,  Elemente  der  analyt.  Geometr.  der  Geraden  u.  d.  Eegelschn.  Wien  1889. 
69.  —  Glasen,  B.  J.,  Sur  une  nouvelle  mdth.  de  resolut,  des  dquations  unfaires. 
Paris  1889.  59  —  60.  —  Pein,  Aufstellung  von  n  Königinnen  auf  einem  Schach- 
brett von  n'  Feldern  derart,  dafs  keine  von  einer  andern  geschlag.  werden  kann. 
Lpzg.  1889.  60—61.  —  Tschebyscheff,  P.  L.,  Theorie  der  Congruenzen  (Ele- 
mente der  Zahlentheorie).  Deutsch  von  H.  Schapira.  Berlin  .1889.  61 — 62.  — 
Meyer,  W.  Frz.,  Zur  Lehre  von  Unendlichen.  Tübingen  1889.  62  —  68.— 
Teyxeira,  G.,  Corso  de  analyse  infinitesimal.  Calcolo  integral  L  Porto  1889. 
68—64.  —  Wolf,  A.  W.,  Beiträge  zur  Theorie  und  Praxis  der  Invalidenversiche- 
rung. Lpzg.  1889.  64—66.  —  Borchardt,  Br.,  Einführung  in  die  Wahrschein- 
lichkeitslehre.  Berlin  1889.  66—67.  —  Czuber,  E.,  Zum  Gesetz  der  grofsen 
Zahlen.  Prag  1889.  67—68.  —  Stadthagen,  H.,  Ueber  die  Genauigkeit  logarithm. 
Rechnungen.  Berlin  1888.  68—69.  —  Frischauf,  J.,  Einleitung  in  die  analyt. 
Geometrie.  8.  Aufl.  Graz  1889.  146  —  146.  —  Wertheim,  G.,  Elemente  der 
Zahlentheorie.  Lpzg.  1887.  169—170.  —  Lübsen,  H.  B,,  Einleit.  in  die  Infini- 
tesimalrechnung. 7.  Aufl.  von  R.  Schurig.  Lpzg.  1889.  170—171.  —  Abel,  N.  H. 
und  E.  Galois,  Abhandlungen  über  die  algebraische  Auflösung  der  Gleichungen. 
Deutsch  von  H.  Maser.  Berlin  1889.  171-172.  —  Böcklen,  H.,  Ueber  die  Be- 
rücksichtigung des  Historischen  beim  Unterricht  in  der  Geometrie.  Tübingen  1889. 
172—178.  —  Treu tl ein,  P.,  Das  geschichtl.  Element  im  mathem.  Unterricht  der 
höheren  Lehranstalten.  Braunschweig  1890.  178.  —  Graf,  J.  H.,  Der  Mathe- 
matiker Joh.  Sam.  König  und  das  Princip  der  kleinsten  Action.  Bern  1889. 
174.  —  Weyrauch,  J.  T.,  Robert  Mayer,  der  Entdecker  des  Princips  der  Er- 
haltung der  Energie.  Stuttgart  1890.  174 — 176.  —  Lasswitz,  K.,  Geschichte  der 
Atomistik  vom  Mittelalter  bis  Nevrton.  I.  Hamburg  1890.  176—179.  —  Festschrift, 
herausgegeben  von  der  Mathem.  Gesellsch.  in  Hamburg  anl&fslich  ihrer  200 jährigen 
Jubelfeier  1890.  Lpzg.  1890.  179—182.  —  Wolf,  R.,  Handbuch  der  Astronomie, 
ihrer  Geschichte  und  Litteratur.  L  Zürich  1890.  182—188.  —  Günther,  S. 
Martin  Behaim.  Bamberg  1890.  188—184.  —  Lindner,  P.,  Ueber  begrenzte 
Ableitungen  mit  complexem  Zeiger.  Cöslin  1890.  197—198.  —  Briinn,  H.,  Ueber 
Curven  ohne  Wendepunkte.  München  1889.  201 — 202.  —  Birchard,  J.  J.  and 
'  W.  J.  Robertson,  The  high  school  Algebra  II.  Toronto  1889.  202—203.  — 
Lipinski,  W.,  Tafeln  der  Hyperbelfunctionen  und  der  Kreisfunctionen.  Berlin 
1890.  203—204.  —  Fuhrmann,  W.,  Der  Brocardsche  Winkel.  Königsberg!.  Pr. 
1889.  204—206.—  Lasswitz,  K.,  Geschichte  der  Atomistik  H.  Hamburg  1890. 
206—206.  —  Mathemat.  Abhandlungsregister  1889.     107—120;  224—240. 

XXXTI.  Joachimsthal,  F.,  Anwend.  der  Diff.-  u.  Integr.-Rechnung  auf 
die  allgem.  Theorie  der  Flächen  und  Linien  doppelter  Krümmung.  3.  Aufl.  von 
L.  Natani.  Lpzg.  1870.  28—29.  —  Loria,  G.,  II  periodo  aureo  della  geometria 
greca.  Saggio  storicc.  Torino  1890.  29  —  30.  —  Rudio,  F.,  Das  Problem  von 
der  Quadratur  des  Zirkels.  Zürich  1890.  30—81.  —  Fink,  K.,  Kurzer  Abriss 
einer  Geschichte  der  Elementar-Mathemftti^-  Tübingen  1890.  75—77.  —  Küns- 
berg,  H.,  Der  Astronom,  ^Äthenj^A,,  gj  und  Geograph  Eudoxos  von  Knidos.  IL 
Dinkelsbühl  1890.  77—78.  —  Ma^^*  f  g  K.,  Des  Qeminos  Isagoge  nach  Inhalt 
und  Darstell,  kritisch  beleuchtet^  H^^  '  ^890.  96—97.  —  Diophantus  von 
Alexandria,  Die  Arithmetik  und  (Ia    X/p^^^ft  ^^^^  ^^^  Polygonalzahlen  übers,  von 
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G.  Wertheim.  Lpzg.  1890.  97—98.  ~  Schotten,  H.,  Inhalt  und  Methode  des 
planimetrifichen  Unterrichts.  £ine  vergl.  Planimetrie,  Lpzg.  1890.  98—100.  — 
Blater^  J.,  Erleichteningstafeln  für  Jedermann  zur  Erziel,  fehlerfreier  Aasführ, 
von  Multipl.  und  Division.  Wien  1889.  164 — 166.  —  Fuhrmann,  A.,  Katar- 
wissenschafbl.  Anwendungen  der  Integralrechnung.  Berlin  1890.  166  — 167.  — 
Lembcke,  E.,  Einfache  Yersicherungsrechnung  [1, 11.  Parchim  1890.  166—167.  — 
Ball,  W.  W.  R.,  Elementary  Algebra,  Cambridge  1890.  167.  —  Geometiy  of 
religion.  London  s.  a.  168.  —  Schröder,  E.,  üeber  das  Zeichen.  Festrede. 
Karlsruhe  1890.  169—170.  —  Engel,  Fr.,  Der  Geschmack  in  der  neuem  Mathe- 
matik. Lpzg.  1890.  170—171.  —  Schultz,  W.,  Die  Harmonie  in  der  Baukunst.  I. 
Hannover-Linden.  1891.  172—176. —  Breusing,  A.,  Die  nautischea  Instrumente 
bis  zur  Erfind,  des  Spiegelsextanten.  Bremen  1890.  176.  —  v.  B raunmüh  1,  A.^ 
Christoph  Scheiner  als  Mathem.,  Physiker  und  Astronom.  Bamberg  1891.  175- 
176.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1890.    110—120;  227— 2i0. 

XXXTIL  Studnicka,  F.  J.,  Johannes  Marcus  Marci  a  Cronlandi  sein  Leben 
und  sein  gelehrtes  Wirken.  Prag  1891.  89.  —  Bueler,  G.,  Verzeichnis  der  Pro- 
grammbeilagen der  schweizer.  Mittelschulen.  Frauenfeld  1890.  64.  —  Adam,  J., 
The  nuptial  number  of  Plato:  its  Solution  and  significance.  London  1891.  64— 
66.  —  Kluge,  G.,  De  Euclidis  elementor.  libris  qui  feruntur  XIV  et  XV.  Lps. 
1891.  66—66.  —  Simon,  M.,  Grundzüge  des  jüdischen  Kalenders.  Berlin  1891. 
66.  —  StaigmuUer,  H< ,  Dürer  als  Mathematiker.  Stuttgart  1891.  66—67.  — 
Loria,  G.,  11  teorema  fondamentaie  della  teoria  delle  equazioni  algebricbe. 
Torino  1891.  67 — 68.  —  Rudio,  F.,  Die  Elemente  der  analytischen  Geometrie 
des  Baumes.  Lpzg.  1891.  67—68.  —  Emmerich,  A.,  Die  Brocardschen  Gebilde 
u.  ihre  Bezieh,  zu  den  verwandten  merkwürd.  Punkten,  und  Kreisen  des  Dreiecks. 
Berlin  1891.  68  —  69.  —  Hobson,  E.  W.,  A  treatise  on  plane  Trigonometry. 
Cambridge  1891.  69—70.  —  Fine,  H.  B.,  The  number  System  of  Algebra  treated 
theoretically  and  historically.  Boaton  a.  N.  York  1891.  70—71.  —  Bobel,  E.,  Die 
Sirenen.  Ein  Beiir.  zur  Entwickelungsgesch.  der  Akustik.  Berlin  1891.  71.  — 
SchüUer,  W.  J.,  Arithmetik  und  Algebra  f.  höhere  Schulen.  Lpzg.  1S9X,  76— 
76.  -^  Schüler,  W.,  Lehrbuch  der  unbestimmten  Gleichungen  des  1.  Grades 
(Diophant.  Gleichungen)  L  Stuttgart  1891.  76— 77.  —  Netoliczka,  E.,  Bilder 
aus  der  Gesch.  der  Physik.  Fortges.  von  A.  Wachlowski.  Wien  u.  Lpzg.  1891. 
77  —  78.  —  Favaro,  A.,  Nuove  studi  Galileiani.  Venezia  1891.  87  —  91.  — 
VillicuB,  Frz.,  Die  Geschichte  der  Rechenk.  vom  Alterth.  bis  zum  XVI II.  Jahrb. 
2.  Aufl.  Wien  1891.  92.  —  Hagen,  J.  G.,  Synopsis  der  höheren  Mathematik.  I. 
Berlin  1891.  161—162.  —  Deter,  Chr.  G.  J.,  Repertorium  der  Differ.-.und  Integral- 
Rechnung.  2.  Aufl.  Berlin  189.2.  162-163.  —  Ullrich,  E.,  Das  Rechnen  mit 
Duodecimalzahlen.  Heidelberg  1891.  168—164.  —  Henrici,  J.,  und  P.  Treut- 
lein,  Lehrbuch  der  Elementargeometrie  I.  2.  Aufl.  Lpzg.  1891.  164.  —  Schlottke, 
J.,  Analyt.  Geometr.  der  Ebene.  Dresden  1891.  164-:- 166.  —  Himstedt^  A., 
Ueber  Singularitäten  ebener  Curven.  Löbau  i.  WPr.  1891.  166.  —  Pauly,  N., 
Die  Decade  und  die  Ziflfemschrift.  Danzig  1892.  210.  —  Kopp  er.  Fr.  Th.,  Notiz 
über  die  Zahlwörter  im  Abacus  des  Boethius.  Petersburg  1892.  210-211.  — 
Weissenborn,  H.,  Zur  Geschichte  der  Einführung  der  jetzigen  Ziffern  in  Europa 
durch  Gerbert^  Berlin  1892.  211— 218.  —  Rudio,  F.,  üeber  den  Antheil  der 
mathem.  Wissenschaften  an  der  Cultur  der  Renaissance.  Hamburg  1892.  213.  — 
Galilei,  Galileo,  Dialog  über  die  beiden  haupts&chl.  Weltsysteme,  das  Ptole- 
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maische  und  das  Kopernikanische,  übers,  von  E.  Straufs.  Lpzg.  1892.  213—215.  — 
Loria,  G.,  Nicolo  Fergola  e  la  scaola  di  matematici  che  lo  ebbe  a  dace.  Genova 
1893.  215—216.  —  Brückner,  M.,  Das  Ottojanische  Problem.  Eine  mathem.- 
hist.  Studie.  Zwickau  1892.  216  —  217.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1891. 
109—120;  228—240. 

XXXYin.  Uhlich,  E.,  Beihensnmmation  auf  geometr.  Wege.  Häbler, 
Tb.,  Die  Ableitung  der  ebenen  Trigonometrie  aus  drei  Grundgleichungen.  Grimma 
1891.  88.  —  Gerland,  8.,  Geschichte  der  Physik.  Lpzg.  1892.  62.  —  Graf, 
J.  H.,  Das  Leben  u.  Wirken  des  Physikers  u.  Astronomen  Job.  Jao.  Huber  aus 
Basel  (1788—1798).  Bern  1892.  63.  >-  Müller,  F.,  Zeittafeln  zur  Gesch.  der 
math.  Physik  und  Astronomie  bis  zum  Jahre  1500.  Lpzg.  1892.  63  —  64.  — 
Budio,  F.,  Archimedes,  Huygens,  Lambert,  Legendre.  Vier  Abhandl.  über  Kreis- 
messnng.  Lpzg.  1892.  64—65.  —  Burkhardt,  H.,  Bernhard  Biemaun.  Vortrag. 
Gottingen  1892.  66.  —  Biemann,  B.,  Gesammelte  Werke  und  wissenschaftl.  Nach- 
lafs.  Herausgeg.  von  Dedekind  u.  Weber.  2.  Aufl.  Lpzg.  1892.  66.  —  Kl  ein - 
stück,  0.,  Zeitgleichungstafeln.  Jena  1892.  66—67.  —  Teyxeira,  F.  G.,  Curso 
de  analyse  infinitesimal.  Calculo  integral  IL  Porto  1892.  67-  68.  —  Pad^,  H., 
Premi^res  le9on8  d'alg^bre  ^l^mentaire.  Paris  1892.  68—69.  —  Müller,  E.  B., 
Vierst.  logarithm.  Tafeln  der  natürl.  u.  trigonometr.  Zahlen.  Stuttgart  o.  J.  69.  — 
Kobald,  E.,  Ueber  die  Versicherung  der  Bergwerksbruderladen  u.  ähnl.  Kassen- 
einriebt.  L  Leoben  1892.  70.  —  Kiefer,  A.,  Ueber  zwei  specielle  Brennlinien 
des  Kreises.  Frauenfeld  1892.  71.  —  Baer,  K.,  Die  Yertheil.  der  Electricit&t 
auf  der  Fufspunktfl.  einer  Kugel  Frkfrt.  a.  0.  1892.  71—72.  —  Kamp,  J.,  Die 
Finanzlage  der  Gothaischen  Staats- Diener -Wittwen-Societ&t  am  81.  Dec.  1890. 
Dresden  1898.  137—141.  —  Per  il  terzo  Centenario  della  inaugurazione  dell'  In- 
segnamenio  di  Galileo  Galilei  nello  studio  di  Padoya.  Firenze  1892.  Omaggi 
di  Ghilileo  Galilei  per  il  terzo  Centenario.  Padova  1892.  197—198.  —  Algorismus 
Prosaicus  Magistri  Christani  anno  fere  1400  scriptus.  Nunc  pr.  ed.  F.  J.  Stud- 
nicka.  Pragae  1893.  198—199.  —  Hultsch,  Fr.,  Die  Näherungswerthe  irratio- 
naler Quadratwurzeln  bei  Archimedes.  Göttingen  1893.  223-224.  —  Apollonii 
Pergaei  qnae  graece  exstant  cum  comment.  ed.  J.  L.  Heiberg  L  11.  Lps.  1891/93. 
224—225.  —  Boncompagni,  B.,  Catalogo  di  Lavori  di  Enrico  Narducci.  Borna 
1893.    225.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1892.     149—160;  228—240. 

XXXIX.  Krumbacher,  K.,  Woher  stammt  das  Wort  Ziffer  (Chiffre)? 
Paris  1892,  u.  Nochmals  das  Wort  Ziffer.  Lpzg.  1893.  16.  —  Wertheim,  G., 
Die  Arithmetik  des  Elia  Misrachi.  Frkft.  a.  M.  1893.  16—17.  —  Koppe,  M., 
Die  Behandl.  der  Logarithmen  u.  der  Sinus  im  Unterricht.  Berlin  1893.  18—19.  — 
Müller,  F.,  Carl  Heinrich  Schellbach.  Gedächtnisrede.  Berlin  1893.  19-20.  — 
Mahsion,  P.,  Notice  sur  les  travanx  scientifiques  de  Louis-Philippe  Gilbert. 
Paris  1893.  20—21.  —  Saalschütz,  L.,  Vorlesungen  über  die  BernouUischen 
Zahlen.  Berlin  1893.  21—22.  —  Erler,  W.,  Einleit.  in  die  analyt.  Geometrie  u. 
in  die  Lehre  von  den  Kegelschnitten.  2.  Aufl.  Berlin  1893.  22—23.  —  Simon, 
M.,  Leitfaden  d.  analyt.  Geometrie  d.  Ebene.  Berlin  1892.  23—24.  —  Tannery, 
P.,  Becherches  sur  Thistoire  de  Tastronomie  ancienne.  Paris  1893.  181—182.  — 
Tannery,  P.,  La  correspondance  de  Descartes  dans  les  in^dits  du  fonds  Libri 
^tudi^e  pour  Thistoire  des  Math^matiques.  Paris  1893.  183 — 184.  —  Loria,  G., 
Le  scienze  esatte  nell'  antica  Grecia.  Libro  L  Modena  1893.  185  —  186.  — 
Weifsenborn,  H.,   Die  Berechnung  des  Kreisumfangs  bei  Archimedes  und  Leo- 
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nardo  Pisano.  Berlin  1894.  186—187.  •—  Obenrauch,  F,  J.,  Monge,  der  Be- 
grander  der  darstellenden  Geometrie  als  Wissenschaft.  Brfinn  1898.  187—188.  — 
Schotten,  H.,  Inhalt  und  Methode  des  planimetr.  Unterrichtes  II.  Lp zg.  1893. 
188—190.  —  Mathemat.  Abhandlungsregister  1898.     118—120;  282—240. 

XL.  Peano,  G.,  Notions  de  logique  math^matique.  Turin  1894.  51—52.— 
Burale-Porti,  C,  Logica  matematica.  Milano  1894.  62.  —  Vivanti,  G., 
n  concetto  d'Infinitesimo  e  la  sua  applicazione  alla  matematica.  Mantova  1894. 
52 — 53.  —  Günther,  S.,  Abriss  der  Geschichte  der  Mathem.  und  der  Natur- 
Wissenschaften  im  Alterthume.  2.  Aufl.  München  1898.  58.  —  Korteweg,  J.  D., 
Uet  Bloeitgperk  der  wisknndige  wetenschappen  in  Nederland.  Amsterdam  1894. 
53—54.  —  Berthold,  G.,  Der  Magister  Joh.  Fabricius  und  die  Sonnenfiecken. 
Lpzg.  1894.  54.  —  Becker,  H.,  Die  geometr.  Entwickelnng  des  Infinitesimal- 
begriöes  im  Ezhaustionsbeweis  bei  Archimedes.  Insterburg  1894.  54 — 55.  —  Lea 
m^chaniques  ou  T^läTateur  de  H^ron  d'Alezandrie  publ.  sur  la  vers.  arab.  de 
Costa  ibn  Lüqä  par  le  Baron  Carra  de  Yauz.  Paris  1894.  55—56.  —  Bierens 
de  Haan,  D.,  Bonwstoffen  yoor  de  geschiedenis  der  uis-  en  natarkundi^ 
wetenschappen  in  de  Nederlanden.  Amsterdam  1898.  56—57.  —  Bän^  Des- 
cartes.  Die  Geometrie.  Deutsch  von  L.  Schlesinger.  Berlin  1894.  57—58.  — 
Bi essen,  Ein  ungedrucktes  B«chenbuch  aus  d.  Jahre  1676.  Olückstadt  1893/94. 
58.  —  Graf,  J.  H.,  Prof.  Dr.  Rudolff  Wolf  1816—1898.  Bern  1894.  59.  — 
Budio,  F.,  Erinnerungen  an  Moritz  Abraham  Stern.  Zürich  1894.  60—61.  — 
Robel,  E.,  Die  Sirenen  II.  Berlin  1894.  61.  —  Einssmann,  B.,  Sjdtemat  Ver- 
zeichn.  der  Abhandl.,  welche  in  den  Schulschriften  sämmÜ.  am  Programmentansch 
theilnehm.  Lehranstalt,  erschienen  sind.  n.  Lpzg.  1893.  61—62.  —  Bohrbach,  C, 
Vierstell.  logarithm.-trigonometr.  Tafeln.  Gotha  1898.  62.  —  Eobald,  E.,  lieber 
das  Versicherungswesen  der  Bergwerksbruderladen  etc.  II.  Leoben  1893.  62—63.  — 
Hagen,  J.  G.,  Synopsis  der  höheren  Mathematik.  II.  Berlin  1894.  63—64.  — 
Tannabanr,  J.,  Berechnung  von  Beuten  und  Lebensversicherungen.  Wien  1893. 
Derselbe,  Zinseszins-  und  Bententafeln.  Wien  1898.  64.  —  Annuaire  du  Bu- 
reau.  des  Longitudes.  Paris  1893  et  1894.  64—65.  —  Fitz-Patrick,  J.,  et 
G.  Chevrel,  Exercices  d'Arithm^tiques.  Paris  1893.  65—66.  —  Lucas,  Ed., 
B^cräations  mathämatiques.  HI,  IV.  Paris  1893  et  1894.  66— 67.  —  Hullmann,  E., 
Die  Wissenschaft  und  ihre  Sprache.  Lpzg.  1894.  101.  —  Wnndt,  W.,  Logik. 
Eine  Untersuch,  d.  Principien  d.  Erkenntniss  und  d.  Methode  der  Wissenschaft]. 
Forschung.  H  Bde.  H.  Bd.  1.  Abth.  2.  Abschn.  2.  Aufl.  Stuttgart  1894.  101 
bis  102.  —  Fort  und  Schlömilch,  Lehrbuch  der  analjt.  Geometrie.  I.  6.  Aufl. 
Yon  B.  Heger.  Lpzg.  1893.  102.  —  Ganter,  H.,  und  F.  Budio,  Die  Elemente 
der  analyt.  Geometr.  der  Ebene.  U.  Aufl.  Lpzg.  1894.  102—108.  —  Stege- 
mann, M.,  Grundriss  der  Diff.-  und  Integral-Bechnung  II.  5.  Aufl.  von  L.  Eiei>ert 
Hannover  1894.  103—104.  —  Smith,  H.  J.  S.,  Collected  mathematical  papers 
edid.  by  J.  W.  L.  Glaisher.  Oxford  1894.  2  vol.  104—106,  —  Herschel,  Cl., 
Frontinus  and  his  Two  books  on  the  water  supply  of  the  city  of  Bome  A.  D.  97. 
Ithaca  N.  Y.  1894.  106.  —  Obenrauch,  Fr.  J.,  Monge,  der  Begründer  der  darstell. 
Geometrie.  Forts.  Brunn  1894.  106.  —  Haas,  E.,  üeber  einige  Apparate  zur 
Demonstr.  der  Präcession  und  ihrer  Folgen.  Wien  1894.  130.  —  Hipparchi  in 
Arati  et  Eudoxi  Phaenomena  commentariorum  libri  UI.  rec.  0.  Manitius.  Lps.  1894. 
130.  —  Boll,  F.,  Studien  über  Claudius  Ptolemaeus.  Lpzg.  1894.  131—132.  — 
Jamblichi    in  Nicomachi   arithmeticam  introductionem  liber   ed.   H.   Pistelli. 
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Lps.  1894.  132.  —  Abhandlungen  über  Variationsrechnung.  2'Thle.  Herausgeg. 
Yon  P.  Stäckel.  Lpzg.  1894.  132—133.  —  Eggenberger,  J.,  Beiträge  zur  Dar- 
stellung des  Bemoullischen  Theorems,  der  Gammafunction  und  des  Laplaceschen 
Integrals.  Bern  1893.  133 — 134.  —  Euclidis  opera  omnia  edid.  J.  L.  Heiberg 
et  H.  Menge.  Vol.  VII.  Euclidis  optica  ed.  J.  L.  Heiberg.  Lps  1895.  134  bis 
135. ' —  Die  Arithmetik  des  Magister  Georgias  de  Hungaria  aus  d.  Jahre  1499. 
Herausgeg.  yon  G.  yon  Szily  und  A.  Heller.  Budapest  und  Berlin  1894.  135  bis 
136.  —  Rudel,  E.,  Georg  Philipp  HarsdÖrffer  als  math.  und  naturpbilos.  Schriflr 
steller.  Nürnberg  1894.  136—137.  —  Weyer,  G.  D.  E.,  Ueber  die  parabolische 
Spirale.  Kiel  und  Lpzg.  1894.  137.  —  Anmerkungen  und  Zusätze  zur  Eatwerf. 
der  Land-  und  Himmelskarten  yon  J.  H.  Lambert  (1772).  üeber  Kartenprojection. 
Von  Lagrange  (1779)  und  Gauls  (1822).  Herausgeg.  yon  A.  Wangerio.  Lpzg.  1894. 
137—138.  —  Schenkel,  H.,  Kritisch-histor.  Untersuch,  über  die  Theorie  der 
Gammafunctionen  und  der  Eulerschen  Integrale.  TJsteri- Zürich  1894.  138—139.  — 
Fink,  K.,  Lazare- Nicolas -Marguerite  Carnot,  sein  Leben  und  seine  Werke. 
Tübingen  1894.  139.  —  Festschrift  zur  Feier  des  25jährigen  Bestehens  der  Ge- 
sellschaft ehemal.  Studier,  der  eidgen.  und  polytechn.  Schule  zu  Zürich.    Zürich 

1894.  139—140.  —  Loria,  G.,  Le  scienze  esatte  nelF  antica  Grecia  IL    Modena 

1895.  218—219.  —  Wohlwill,  E.,  Galilei  betreffende  Handschriften  der  Ham- 
burger Stadtbibliothek.  Hamburg  1895.  219—220.  —  Cajori,  Fl.,  A  History  of 
mathematics.  New-Tork  and  London  1896.  220—221.  —  Robel,  E.,  Die  Sirenen 
in.  Berlin  1896.  221—222.  —  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes.  Paris  1895. 
222.  —  Gomte,  Aug.,  La  g^ometrie  analytique,  nouy.  ed.  pr^c^d^e  de  la  geom^trie 
de  Descartes.  Paris  1894.  222-223.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1894.  109— 
120;  226—240. 

XLI.   Niewenglowski,  B.,  Cours  de  Geometrie  analytique.    I,  U.    Paris 
1894/95.   26—28.  —  Pascal,  E.,  Lezioni  di  calcolo  infinitesimale  I,  IL    Milano 

1895.  28—29.  —  Maupin,  G.,  Questions  d'algfebre.  Paris  1895.  29—30.  — 
Münder,  F.,  Die  eif<5rmigen  Gnryen.  Bern  1894.  30.  —  Hrabäk,  J.,  Praktische 
Hilfstabellen  für  Logarithm.  und  andere  Zahlenrechnungen.  3.  Aufl.  Lpzg.  1893. 
30—31.  —  Autenheimer,  F.,  Elementarbuch  der  Differ.-  und  Integr.-Bechnung. 
4.  Aufl.  Weimar  1895.  81—32.  —  Dölp,  H.,  Aufgaben  zur  Differ.-  und  Integr.- 
Rechnung.  6.  Aufl.  Giessen  1895.  32.  —  Kiepert,  L.,  Grundriss  der  Differ.- 
und  Integr.-R^chnung  I.  7.  Aufl.  Hannoyer  1895.  32—83.  —  Haas,  A.,  An- 
wendung der  Differentialrechn.  auf  d.  ebenen  Curven.  Stuttgart  1894.  33.  — 
Sturm,  A.,  Das  Delische  Problem.  Linz  1895.  76—77.  —  Obenrauch,  J., 
Monge,  Der  Begr.  der  darsteU.  Geometrie  als  Wissenschaft.  Schluss.  Brunn  1895. 
77—78.  —  Diophanti  Alezandrini  Opera  omnia  c.  graec.  comm.  ed.  P.  Tannery. 
I,  n.  Lps.  1893/95.  101 — 104.  —  Musici  scriptores  Graeci  recogn.  Carol.  Janus. 
Lps.  1895.  104—105.  —  Engel,  F.,  und  P.  Stäckel,  Die  Theorie  der  Parallel- 
linien yon  Euklid  bis  auf  Gaufs.  Eine  Urkundensammlung.  Lpzg.  1895.  105 
bis  106.  —  J.  C.  Poggendorffs  Biograph. -literar.  Handwörterbuch  z.  Gesch.  der 
exact.  Wissenschaften  III.  (die  Jahre  1858—1883  umf.).  Herausg.  von  B.  W.  Feddersen 
und  A.  J.  von  Oettingen.  1.  Lief.  Lpzg.  1896.  181—182.  —  Zeuthen,  H.  G., 
Geschichte  der  Mathematik  im  Alterth.  und  Mittelalter.  Kopenhagen  1896.  182 
bis  183.  —  Ball,  W.  W.  R.,  A  primer  of  the  history  of  mathematics.    London 

1896.  183—184.  —  Boscha,  J.,  Christian  Huygens,  Rede  am  200.  GedÄchtnisst. 
seines  Todes  gehalten.    Uebers.  vo|\  Th.  ^*  Engelmann.   Lpzg.  1895.    184—185.  — 
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Rosenberger,  F.,  Isaak  Newton  und  seine  phyBikalischen  Prindpien.  Lgzg.  1895. 
185 — 186.  —  Günther,  S.,  Erd-  und  Himmelsgloben,  ihre  Gesch.  und  Constmction 
nach  Matteo  Fiorini.  Lpzg.  1896.  186—187.  —  Green,  G.,  Ein  Versuch,  die 
mathem.  Analysis  auf  d.  Theorie  der  Elektricit&t  u.  d.  Magnetismus  anzuwenden 
(1828).  Herausg.  yon  A.  J.  y.  Oettingen  u.  A.  Wangerin.  Lpzg.  1896.  187.  — 
Beman,  W.  W.  and  D.  E.  Smith,  Plane  and  solid  geometry.     Boston  U.  S.  A. 

1895.  187—188.  —  SchiOmilch,  0.,  Vorlesungen  Aber  einzelne  Theile  der  höheren 
Analysis.  4.  Aufl.  Braunschweig  1895.  188—189.  —  Nernst,  W.,  u.  A.  Schön- 
flies, Einführ,  in  die  mathem.  Behandl.  der  Naturwissenschaften.  München 
u.  Lpzg.  1895.  189 — 190.  —  Pascal,  E.,  Esercizi  e  note  critiche  di  calcolo  in> 
finitesimale.  Milano  1895.  190.  —  Steiner,  J.,  Die  geometr.  Constnicüonen, 
ausgef.  mittelst  der  geraden  Linie  und  eines  festen  Kreises  (1883).  Heransg.  yon 
A.  y.  Oettingen.  Lpzg.  1895.  216.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1895.  110 
bis  120;  219—232. 

XLII.  Wolf,  B.,  Taschenbuch  für  Mathem.,  Geodäsie  und  Astronomie. 
6.  Aufl.  yon  A.  Wolfer.  Zürich  1895.  9.  —  Schmidt,  Th.,  Das  Dualit&tsgesetz. 
Steyer  1895.  9.  —  Eule r,  L.,  Zwei  Abhandl.  über  sph&rische  Trigonometrie  (1753 
u.  1779).    Uebers.  yon  E.  Hammer.    Lpzg.  1896.   36—37.  —  Abel,  N.  H.,  Unter- 

suchungen  über  die  Reihe  1  -|-  -  a;  -| — ^ — — -^ «'  -| .    (1826).    Heraugg.  yon 

1  1*2 

A.  Wangerin.  Lpzg.  1895.  37.  —  Schimpf,  E.,  Eine  Theorie  der  EonyergenE 
unendl.  Reihen.  Bochum  1895.  37—38.  —  Wellisch,  S.,  Das  2000jährige 
Problem  der  Trisektion  des  Winkels.  Wien  1896.  38.  —  Eisenlohr,  A.,  Ein  altbaby- 
lonischer Felderplau.  Lpzg.  1896.  41.  —  y.  Jacobs,  H.,  Das  Volk  der  Siebener-Zähler. 
Berlin  1896.  42.  —  Ruska,  J.,  Das  Quadriuium  aus  Seyerus  Bar  Sakkü's  Buch 
der  Dialoge.  Lpzg.  1896.  42 — 43.  —  Heath,  F.  L.,  ApoUonius  of  Perga  Treatise 
on  conic  section  edited  in  modern  notation.  Cambridge  1896.  43 — 44.  —  Seren i 
Antinoensis  Opuscula  ed.  J.  L.  Heiberg.  Lps.  1896.  44.  —  Paye,  N.,  Sur 
Torigine  du  monde.    Th^rics  cosmogoniques  des  anciens  et  des  modernes.   Paris 

1896.  44—45.  —  Eh  eil,  C.  P.,  Ueber  einige  ältere  Bearbeitungen  des  Bach- 
haltungstraktes des  Luca  Pacioli.  Prag  1896.  46.  —  Müller,  Chr.  F.,  Henricus 
Grammateus  u.  s.  Algorismus  de  integris.  Zwickau  1896.  46—47.  —  Günther,  S. 
Jacob  Ziegler,  ein  bayerischer  Geograph  und  Mathemat.  Ansbach  u.  Lpzg.  1896. 
47.  —  Carli,  A.,  et  A.  Fayaro,  Bibliografia  Galileiana  (1568—1895).  Roma  1896. 
47.  —  Fischer,  E.,  Ueber  die  Begründung  der  Infinitesimalrechnung  durch  New- 
ton und  Leibniz.  Lpzg.  1896.  48 — 49.  —  Boger,  J.,  Le  math^maticien  France- 
Comtois  Fran^.  Jos.  Seryois.  B^san9on  1895.  49—50.  —  Günther,  S.,  Kepler  u. 
Galilei.  Berlin  1896.  56.  —  Volkmann,  P.,  Franz  Naumann  (11.  Sept.  1798  bis 
23.  Mai  1895).  Ein  Beitr.  z.  G^sch.  deutsch.  Wissensch.  Lpzg.  1896.  50—51.  — 
Graf,  J.  H.,  Ludwig  Schläfli  (1814—1895).  Bern  1896.  51—52.  —  Mansion,  P., 
Notice  sur  les  travaux  mathämat.  de  Eug.- Charles  Catalan.  Bruxelles  1896. 
52.  —  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes.  Paris  1896.  52—53.  —  Neppi- 
Modona,  A.,  eT.  Vannini,  Queationi  e  formole  di  geometria  analitica.  Palermo 
1896.  53.  —  Niewenglowski,  A.,  Cours  de  g^omätrie  analytique  IIL  Paris  1896. 
53 — 54.  —  Loria,  G.,  II  passato  ed  il  presente  delle  principali  teorie  geometriche 
2^  ed.  Torino  1896.  54 — 55.  —  Euclidis  data  cum  comment.  Marini  et  scholiis 
antiquis  ed.  H.  Menge.  Lps.  1896.  194.  —  Sturm,  A.,  Das  Delische  Problem. 
Forts.    Linz  1896.    195.  —  Wertheim,  G.,  Die  Arithmetik  des  Elia  Misrachi. 
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Ein  Beitr.  e.  Gesch.  d.  Maihem.  2.  Aufl.  Braonschweig  1896.  196—196.  — 
Favaro,  A.,  Intomo  alla  vita  ed  ai  lavori  di  Tito  Liyio  Burattini.  Venezia  1896. 
196—197.  —  Dick  sie  in,  S.,  HoSne  Wrofiski.  Lego  fycici  prace  w.  Krakowce 
1896.  197.  —  Festschrift  der  naturforsch.  Gesellsch  in  Zürich.  1746—1896.  Zürich 
1896.  197 — 198.  —  Henrici,  J.  u.  P.  Trentlein,  Lehrbach  der  Elementar- 
geometrie n.  2.  Aufl.  Lpzg.  1897.  198.  —  Schubert,  H.,  Arithmetik  u.  Algebra. 
Lpzg.  1896.  Derselbe,  Beispielsamml.  zur  Arithmet.  u.  Algebra.  Daselbst  1896. 
198.  —  Die  Grundlage  der  modernen  Werthlehre:  Daniel  BemouUi,  Versuch  einer 
neuen  Theorie  der  Werthbestimm.  von  Glücksfällen.  Aus  d.  Latein.  Ton  A.  Prings- 
heim.  Lpzg.  1896.  199.  —  Jacobi,  C.  G.  J.,  Ueber  die  Bildung  und  die  Eigen- 
schaften der  Determinanten  und  über  Functionaldeterminanten.  1841.  Herausg. 
von  P.  Stäckel.  Lpzg.  1896.  199.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1898.  96  bis 
112;  211—224. 

XLin.  Bibliotheca  mathematica.  Zeitschr.  für  Gesch.  der  Mathem.  Herausg. 
von  G.  Eneström.  Generalregister  für  Band  I— X.  1887—1896.  Stockholm  1897. 
48.  —  Villicus,  F.,  Die  Geschichte  der  Rechenkunst  Tom  Alterth.  bis  zum 
XVnL  Jahrh.  8.  Aufl.  Wien  1897.  49.  —  Troisi^me  centenaire  de  la  naissance 
de  Descartes.  Paris  1896.  49—50.  —  A ms p erger,  W.,  Christian  Wolffs  Verhältnis 
zu  Leibniz.  Weimar  1897.  50 — 51.  —  Graf,  J.  H.,  Nicolaus  Blauner,  d.  erste 
Prof.  der  Mathem.  an  der  Bemischen  Akademie.  Bern  1897.  51.  —  Wessel,  C, 
Essai  sur  la  repr^sentation  analytique  de  la  direction.  Gopenhague  1897.  51 — 52. 
—  Hesse,  L.  0.,  Gesammelte  Werke.  München  1897.  52  —  53.  —  Steiner,  J., 
Systemat.  Entwickelung  d.  Abhängigkeit  geometr.  Gestalten  Ton  einander.  Lpzg. 
1896.  53.  —  Kiepert,  L.,  Grundrifs  der  Different.-  und  Integral-Bechnimg  L 
8.  Aufl  ;  n.  6.  Aufl.  Hannover  1897.  53—64.  —  Serret,  J,  A.,  Lehrbuch  der 
DiiTerent.-  und  Integral-Rechnung  bearb.  von  A.  Hamack.  2.  Aufl.  von  G.  Bohl- 
mann. L  Lpzg.  1897.  54-55.  —  Schubert,  H.,  Fünfstellige  Tafeln  und  Gegen- 
tafeln für  logarithm.  und  trigonometr.  Rechnungen.  Lpzg.  1897.  55 — 56.  — 
Poggendorffs  Biograph  .-litterarisches  Handwörterbuch  zur  Gesch.  der  exacten 
Wissensch.  III.  (die  Jahre  1858-1883).  Herausg.  von  Dr.  B.  W.  Feddersen  und 
A.  J.  V.  Oettingen.  Lpzg.  1896/98.  98—99.  —  Sturm,  A.,  Das  Delische  Problem 
(Schluis).  Linz  1897.  99.  —  Jaeger,  0.,  Grundzüge  der  Gesch.  der  Natur- 
wissenschaften. Stuttgart  1897.  150  —  151.  —  Obenrauch,  J.,  Geschichte  der 
darstellenden  und  projectiven  Geometrie.  Brunn  1897.  151—152.  —  Laisant, 
C.  A.,  La  mathämatique.  Philosophie.  Enseignement.  Paris  1898.  203—204.  — 
Laub,  H.,  An  elementaiy  course  of  infinitesimal  calculus.  Cambridge  1897. 
204—205.  —  Beman,  W.  W.,  Higher  Arithmetic.  Boston  und  London  1897. 
205—206.  —  Ball,  W.  W.  R.,  R^cr^ation  et  probl^mes  mathem.  des  temps  anc. 
et  mod.  30,  ed.  trad.  p.  J.  Fitz-Patrick.  Paris  1898.  206.  —  Schubert,  H., 
Mathematische  Mufsestunden.  Leipzig  1898.  206 — 207.  —  Haussner,  R.,  Tafeln 
für  das  Goldbachsche  Gesetz.  Halle  1897.  207.  —  Hammer,  E.,  Lehrbuch  der 
ebenen  und  sphär.  Trigonometrie.  Stuttgart  1897.  207—208.  —  Goldschmidt,  L., 
Die  Wahrscheinlichkeitsrechnimg.  Hamburg  u.  Lpzg.  1897.  208—209.  —  Wolf- 
gangi  Bolyai  de  Bolya  Tentamen  etc.  Ed.  H.  ed.  S.  König  et  M.  Räthy. 
Budapestini  1897.  209 — 210.  —  Galois,  E.,  Oeuvres  math^matiques.  publ.  p. 
Emil  Picard.  Paris  1897.  210—211.  —  Graf,  J.  H.,  Der  Mathematiker  Jacob 
Steiner  von  ützentorf.  Bern  1897.  211.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1897. 
103—120;  216—224. 
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XLIT.  Heath,  T.  L.,  The  works  of  Archimedes.  Cambridge  1897.  7--8. 
—  Petri  Philomeni  de  Dacia  in  Algorism.  vulgär.  lohannis  de  Saciobosco 
commentarius  ed.  M.  Curtze.  Havniae  1897.  8—9.  —  Jordan,  W.,  Opus  Pala- 
tinum.  Sinus-  und  Cosinus-Tafeln  Ton  10''  zu  10".  Hannover  und  Leipzig.  1897. 
9—10.  -—  Schwab,  F.,  P.  Aegyd  Everard  von  Beitenau,  1606  —  1676.  Salzburg 
1898.  10 — 11.  —  Speck,  G.,  Critique  de  Tenseignement  des  mathdmatiques. 
Lausanne  1898.  11.  —  Simon,  M.,  Analyt.  Geometrie  der  Ebene.  Lpzg.  1897. 
11—18.  —  Vasilieff,  A.,  P.  L.  Tchöbychef  et  son  oeuvre  scientifique.  Turin  1898. 
62.  —  Claudii  Ptolemaei  opera  quae  exstant  omnia  volumen  1,  Syntazis 
mathematica  ed.  J.  L.  Heiberg.  p.  I.  Lpzg.  1898.  62—68.  —  Encyklop&die  der 
mathemathischen  Wissenschaften  mit  Einschlufs  ihrer  Anwendungen.  Herausg. 
von  H.  Burkharde  und  W.  Frz.  Meyer.  I,  1.  1.  Heft.  Lpzg.  1898.  76—76.  — 
V.  Budislavljcvic,  E.,  Grundzüge  der  Determinanten -Theorie  in  der  project. 
Geometrie.  Aaalyt.  Geometr.  Wien  und  Lpzg.  1898.  76—77.  —  Mikuta,  A., 
Grundzüge  der  DiC-  und  Integr. -Rechnung.  Wien  und  Lpzg.  1898.  77 — 78.  — 
Schur,  Fr.,  Lehrbuch  der  analyt.  Geometrie.  Lpzg.  1898.  78—79.  —  Simon,  M., 
AnalyK  Geom.  des  Raumes.  Lpzg.  1898.  79—80.  —  Fort,  0.  und  0.  Schlö- 
milch,  Lehrbuch  der  analyt.  Geometrie.  H.  6.  Aufl.  von  R.  Heger.  Lpzg.  1898. 
80.  —  Salmon-Fiedler,  Analyt.  Geometr.  des  Raumes  L  4.  Aufl.  Lpzg.  1898. 
80  —  81.  —  Wundt,  W.,  Die  geometrisch -optischen  Täuschungen.  Lpzg.  1898. 
86—87.  —  Baer,  E.,  Über  das  logarithm.  Potential  einer  Pascalischen  Schnecke. 
Kiel  1897.  87.  —  Baer,  K.,  die  Eugelfunction  als  Lösung  einer  Differenzen- 
gleich.     Kiel  1898.     87—88.  —  Mathem.  Abfaandlungsregister  1898,  I.  92—100. 

C.  Ans  „Archiv  der  Mathematik  und  Physik*^  von  J.  A.  Grunert. 
Theil  XIX.  1852:    Einige  Sätze  zur  Theorie  der  hyperbolischen  Functionen 
88—96. 

Theil  XX.  1853:  üeber  Leitlinien.    249—269. 

2>.  Aus  „Ballettino  di  Bibliografia  e  dl  Storia  delle  selenze  matematielie  e 
fisiche"  pubbl.  da  B.  Boncompagni. 

Tomo  Y:  Euclide  e  il  suo  secolo.  Saggio  storico-matematico.  Traduziine 
di  Q.  B.  Biadego.    1—64. 

Tomo  IX:  Die  Rechenkunst  im  sechszehnten  Jahrhundert  von  A.  Kuckuck. 
Separatabdr.  Berlin  1874.  Traduzione  del  Dr.  Alfonso  Sparagna.  Articolo  biblio- 
grafico.  183  —  187.  —  Goffredo  Friedlein.  Necrologia.  Traduz.  del  Dr.  A.  Spa- 
ragna. 631  —  636.  —  Sulla  nazionalitä.  del  Copernico.  Traduz.  del  Dr.  A.  Spa- 
ragna.    701—716. 

Tomo  XI:  I  sei  Cartelli  di  matematica  disfida,  primamente  intorno  alla 
generale  risoluzione  delle  equazioni  cubiche  di  Ludovico  Ferrari,  coi  sei  contro- 
cartelli  in  risposte  di  Nicoib  Tartaglia  etc.  pubbl.  da  Enrico  Giordani  etc.  — 
Milano  1876.  Articolo  biliograf.  Traduzione  del  Prof.  Ant.  Favaro.  177—196. 
—  II  carteggio  fra  Lagrange  ed  Euler.    Traduz.  del  prof.  A.  Favaro.     197 — 216. 

E.  Aus  „Repertoriam  der  litterarischen  Arbeiten  ans  dem  Gebiete  der  reinen 
nnd  angewandten  Mathematik*^  herausgegeben  von  L.  Eoenigs- 
berger  und  G.  Zeuner. 

Bd.  1:  Selbstanzeige  von:  Die  roemischen  Agrimensoren  und  ihre  Stellung 
in  der  Geschichte  der  Feldmefskunst.    Leipzig  1876.     117—128. 
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F,  Aus  „Allgemeine  Deutsche  Biographie*^ 

Bd.  I.  1875:  Karl  Adams.   47—48.  —  Gerardus  Adriaens  oder  Drunaeus.   122. 

—  Johann  Thomas  Ahrens.  163.  —  Franz  yon  AiguiUon  oder  Aguillon  oder 
Aquilonius.  166.  —  Dayid  Algoewer.  342.  —  Joseph  Amuel.  418.  —  Johannes 
Arduser.  618.  —  Peter  Friedrich  Arndt.  5ö3.  —  Arthur  Arneth.  564—555.  — 
Ernst  Ferdinand  August.   683—684. 

Bd.  IL  1875:  Dominicus  Beck.  212—213.  —  Johann  Isaak  Berghaus.  184.— 
Jacob  BernouUi  I.  470—473.  —  Johann  Bemoulli  I.  473—476.  —  Nicolaus  Ber- 
noulli  I.  476—477.  —  Nikolaus  Bemoulli  II.  477—478.  —  Daniel  BernouUi. 
478—480.  —  Johann  BernouUi  II.  480—482.  —  Johann  Bemoulli  III.  482.  — 
Jacob  BernouUi  II.    482—483.  —  Tobias  Beutel  487—488. 

Bd.  III.  1876:  Georg  Heinrich  Borz.  183.  —  Benjamin  Bramer.  234.  — 
Johann  Georg  Brand.  236.  —  Georg  Friedrich  Brandes.  240—241.  —  Franz 
Brasser.  259.  —  Isaak  Bmckner.  419.  —  Friedrich  Johann  Bock.  494.  —  Jobst 
Burgi  (Justus  Byrgius,  Joist  Burgh,  Just  Borgen).  604—606.  —  Abel  Burga  (Bürga). 
620—621.  —  Heizo  Buscher.  643.  —  Friedrich  Gottlob  von  Busse.  649—660.  — 
Karl  Herbert  Ignatios  Buzengeiger.   678.  —  Jobann  Wilhelm  von  Camerer.  727. 

Bd.  lY.  1876:  Giovanni  Francesco  Mauro  Melchior  Salvemini  genannt  Ca- 
stillioneus  oJer  Castilhon.  67—69.  —  Ludolph  van  Ceulen  oder  van  Keulen  oder 
van  Collen.  93.  —  Adam  Mathias  Chmel.  130.  —  Jacob  Ghristmann.  222.  — 
Wilhelm  Ludwig  Christmann.  223—224.  —  ChrlstUeb  von  Clausberg.  285.  — 
Heinrich  Wilhelm  Clemm.  321—322.  —  Adam  Andreas  Cnollen.  354.  —  Johann 
Konrad  Creiling.  683—584.  —  August  Leopold  CreUe.  589—590.  —  Peter  Crflger. 
625.  —  Joseph  Melchior  Danzer.  755.  —  Johann  Martin  Zacharias  Dase.  750.  — 
Heinrich  Wilhelm  Feodor  Deana.    790. 

Bd.  V.  1877:  Franz  Eduard  Desberger.  68—69.  —  Wilhelm  Adolf  Diester  weg. 
153.  —  Peter  Gustav  Lejeune-Dirichlet.  251  —  262.  —  Enno  Heeren  Dickson. 
252 — 253.  —  Johann  Gabriel  Doppelmayr.  344 — 345.  —  Karl  Ereiher  Drais  von 
Sauerbronn.    373.   —   Cornelius  Drebbel.    384.   —   Justus  Heinrich  Dresler.  397. 

—  Johann  Baptist  Eberenz.  532.  —  Johann  Paul  Eberhard.  569.  —  PhiUpp 
Eckebrecht.  609.  —  Christian  Leonhard  Philipp  Eckhardt.  617.  —  Moritz  EU- 
mann.  758.  —  Johann  Caspar  Eisenschmidt.  773 — 774.  —  Ferdinand  Gotthold 
Max  Eisenstein.    774—775. 

Bd.  VL  1877:  Hieronymus  Christoph  Wilhelm  Eschenbach.  338—339.  — 
Leonhard  Euler.  422—430.  —  Johann  Albert  Euler.  430.  —  Karl  Euler.  430.  — 
Christoph  Euler.  430—431.  —  Anton  Felkel.  612.  —  Carl  Wilhelm  Feuer- 
bach.   747. 

Bd.  VII.  1878:  Thomas  Finck  (Finkius).  13—14.  —  Ernst  Gottfried  Fischer. 
62—63.  —  Gotthold  August  Fischer.    68.  —  Wilhelm  August  Förstemann.    162 

—  Traugott  Samuel  Franke.    265—266.  —  Johann  Gottlieb  Friedlein.    398—399. 

Bd.  Vni.  1878:  Johann  Nikolaus  Frohes  genannt  Frobesius.  129  —  130.  — 
J.  C.  Gartz.  884 — 385.  —  Karl  Friedrich  Gaufs.  430—445.  —  Cornelius  Gemma- 
Frisius.    555.  —  Bainer  Gemma-Frisius.    556 — 656. 

Bd.  IX.  1879:  Christian  Goldbach.   330—331.  —  Gustav  Adolf  Goepel.   370. 

—  Karl  Heinrich  Gräffe.  572—674.  —  Grammateus  (Heinrich  Schreyber).  578.  — 
Hermann  Grafsmann.  595  —  598.  —  Justus  Günther  Grafsmann.  698—699.  — 
Gregorius  a  Sancti  Yincentio.    631-633. 

Bd.  X.  1879:    Johann  August  Granert.    60—61.  —  Johann  Philipp  Gruson 
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(GrüBon).  65—66.  —  Christoph  Gudezmann.  87-— 88.  —  Hermann  Haedenkamp. 
310.  —  Elkan  Markus  Hahn.  368.  — Hermann  Hankel.  516—519.  —  Joseph  Hantschi. 
549—550.  —  SiegiDund  Ferdinand  Hartmann.     703. 

Bd.  XI.  1880:  Karl  Friedrich  Hauber.  38—39.  —  Johann  Karl  Friedrich  Hanff. 
48.  —  Johann  Christoph  Heilbronner.   313. 

Bd,  XII.  1880:  Johann  Jacob  Hentsch.  11.  —  Jacob  Hermann.  181 — 182.  — 
Ludwig  Otto  Hesse.  306  —  307.  —  Karl  Ferdinand  Hindenburg.  456—457.  — 
Meyer  Hirsch.  467 — 468.  —  Johann  Josef  Ignatz  Ton  Hoffinann.  604 — 605.  — 
Georg  Jonathan  Ton  Holland.    748—749. 

Bd.  XIII.  1881:  Daniel  Huber.  228—229.  —  Christian  Huygens.  480—46.  — 
Simon  Jacob  y.  Coburg.  559.  —  Karl  Friedrich  Andreas  Jacobi.    593. 

Bd.  XIV.  1881:  Ferdinand  Joachimsthal.  96 — 97.  —  Jordanus  Nemorarius. 
501—502.  —  Ernst  Friedrich  Junge.     705.  —  Johannes  Junge..     705. 

Bd.  XY.  1882:    Abraham  Gotthelf  Kaestner.    439—441. 

Bd.  XX.  1884:  Ludwig  Imanuel  Magnus.  91—92.  --  Paul  Makä  de  Kerek 
Gude.    152.  —  Konrad  Gottlieb  Marquardt.   417.  —  Johann  Mathias  Matzko.  602. 

Bd.  XXI.  1885:  Meinzo  von  Constanz.  240.  —  Albert  Ludwig  Friedrich 
Meister.    251—252.  —  Mathias  Mettemich.    527. 

Bd.  XXIL  1885:  August  Ferdinand  MObius.  38—43.  —  Leopold  Mefsbrugger. 
404—405.  —  Franz  Moth.  406—407.  —  Anton  Müller  (1799—1860).  514.  —  Jo- 
hann Heinrich  Tiaugott  Müller  (1797—1862).  629—631. 

Band  XXIII.  1886:  Kari  Dietrich  von  Münchow.  8.  —  Friedrich  Wilhelm 
August  Muchard  62—63.  —  Christian  Heinrich  von  NageL  214.  —  Johann  Chri- 
stian Nelkenbrecher.  417—418.  —  Georg  Heinrich  Ferdinand  Nesselmann.  445.  — 
Anton  Nokk.   757. 

Band  XXIV.  1886:  Martin  Ohm.   203—204.  —  Ludwig  Oettinger.    568—569. 

Band  XXY.  1887:  Johann  Friedrich  Pfaff.  592—593.  —  Johann  Wilhelm 
Andreas  Pfaff.   593—594.  —  Christoph  Friedrich  von  Pfleiderer.   678. 

Band  XXYL  1888:  Johann  Friedrich  Polack.  881.  —  Friedrich  Theodor 
Poselger.   455 — 456.  —  Moritz  von  Prasse.   510.  —  Leopold  Prowe.  671. 

Band  XXVIL  1888:  Joseph  Ludwig  Baabe.  66.  —  Johann  Heinrich  Rehn. 
174—175.  —  Reimarus  ürsus  (Nicolaus).   179—180. 

Band  XXYIII.  1889:  Karl  Gustav  Beuschle.  298.  —  Georg  Friedrich  Bern- 
hard Biemann.    555—559.  —  Adam  Biese.    576—577. 

Band  XXIX.  1889:  Johann  Georg  Bosenhain.  209.  —  Heinrich  August  Bothe. 
349—350.  —  Christoff  Budolff.    571—572. 

Band  XXX.  1890:  Kasper  Sagner.  173.  —  Johann  Michael  Joseph  Salomon. 
281—282.  —  Michael  Scheffelt.   676. 

Band  XXXIF.  1891:  Franz  yan  Schooten  d.  Aelt.  328.  —  Franz  van  Schooten 
d.  Jung.    328—329. 

Band  XXXin.  1891:  Franz  Ferdinand  Schweins.  364.  —  Daniel  Schwenter. 
413—414.  —  Ludwig  August  Seeber.   665—566. 

Band  XXXIY.  1892:  Franz  Seidewitz.  92.  —  Gustav  Skfivan.  450.  —  Ben^ 
Fran9ois  de  Sluse.  469—470.  —  Budolf  Snel  van  Bogen  (Snellius).  502;  Wille- 
brord  Snel  van  Boijen  (Snellius).  502—503.  —  Friedrich  Wilhelm  Daniel  Snell. 
506.  —  Karl  Snell.  507.  —  Ludwig  Adolf  Sohnke.  546. 

Band  XXXY.  1893:  Friedrich  Wilhelm  Spehr.   96.  —  Simon  Spitzer.  223.  — 
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Eonrad  Dietrich  Martin  Stahl.  402—403.  ->  Simon  Stampfer.  435.  —  Jacob  Steiner. 
700—703. 

Band  XXXVI.  1893:  Simon  Stevio.  158—160.  —  Michael  Stifel.  208—216.  — 
Johann  Friedrich  Stockhausen.  292—293.  —  Georg  Wilhelm  Staudt.  528.  —  Emil 
Straufs.  532.  —  Jacob  Strave.  687. 

Band  XXXVII.  1894:  Andreas  Taquet.  340—341.  —  Johann  Dietrich  Adolf 
Teilkampf.  568.  —  Bernhard  Friedrich  Thibaut.  746—746. 

Band  XXXYJII.  1894:  Heinrich  August  Töpfer.  445. 

Band  XXXIX.  1895:  Hermann  Umpfenbach.  278.  —  Wilhelm  ünyerzagt.  821 
— 322.  —  Benjamin  Ursinus.  365.  —  Georg  Freiherr  von  Vega.  523 — 525.  — 
Ferdinand  Verbiest.   612—613. 

Band  XL.  1896:  Adrian  Vlack.  86.  —  Andreas  Völler.  247—248. 

Band  XLI.  1896:  Johann  Christoph  Weingärtner.  503—504. 

Band  XLII.  1897:  Johannes  Widmann  von  Eger.  355. 

Band  XLllI.  1898:  Benjamin  Witzschel.  677. 

Band  XLIV.  1898:  Franz  Woepcke.  209— 210.  —  Gustav  Friedrich  Wucherer. 
261—263. 

G.  Aus  „Rendieonti  delF  Istituto  Lombarde  dl  Scienze  e  Lettere**  Mailand 
Hoepli. 

Vol.  IX,  anno  1876:  Studi  greco-indiani  (Traduzione  italiana  sul  MS.  origi- 
nale, di  G.  Schiaparelli)  818  -  842.  (Siehe  oben  „Zeitschrift  fOr  Mathem.  u.  Physik. 
22.  Bd.    1877.) 

JET.  Aus  ,, Jenaer  Litteratarzeitnng**  herausgegeben  von  Eletke. 

Jahrg.  1877.  Nr.  25:  Günther,  S.,  Studien  zur  Geschichte  der  mathem.  und 
phjsik.  Geographie  1,  2.  Halle  1877.  388—389.  —  Nr.  28:  Abhandlungen  zur 
Geschichte  der  Mathematik.   I.   Leipzig  1877.    434—435. 

Jahrg.  1878.  Nr.  8:  Gerhardt,  C.  J.,  Geschichte  der  Mathem.  in  Deutsch- 
land. Manchen  1877.  112—113.  —  Nr.  14:  Gfinther,  S.,  Studien  zur  Geschichte 
der  Mathem.  und  physik.  Geographie  3.  Halle  1878.  203—204.  —  Nr.  25:  Ho  eb- 
be im,  K&f!  fil  Hisäb  des  Abu  Bekr  Muhammed  Ben  Abu  Husein  Alkarkhi.  I. 
Halle  1878.  375—376.  —  Nr.  33:  Matthiefsen,  L.,  Grundzüge  der  antiken  und 
modernen  Algebra  der  Utteralen  Gleichungen.  480—481. —  Nr.  46:  Curtze,  M., 
Inedita  Copernicana.  Leipzig  1878.  653—654.  —  Nr.  47:  Günther,  S.,  Studien 
4.  u.  5.    Halle  1878.     662—663. 

Jahrg.  1879.  Nr.  20:  Abhandl.  zur  Gesch.  der  Mathem.  II.  Leipzig  1879. 
271—273.  —  Nr.  27:  Hochheim,  K&fi  fil  Hisftb.  II.    Halle  1879.  399—400. 

L  Aus  „Bibliotheea  Mathematiea,  Zeitschrift  für  Geschichte  der  Mathematik" 
berausg.  von  G.  EnestrOm. 

Neue  Folge  2,  1888:  Ahmed  und  sein  Buch  über  die  Proportionen  7—9. 

Neue  Folge  11,  1897:  ßäponse  ä  la  question  40.    (Betrifft  Bürmann)   31—32. 

JT.  Aus  „Comptes  rendns  de  rAcademie  des  Sciences".    Paris. 

T.  LL    1860:  Sur  Tage  de  Zenodore  630—633. 

L,  Aus  „Neue  Heidelberger  Jahrbücher".    Heidelberg.  8®. 

I  (1891):  Verzeichnis  der  Yortr&ge,  die  M.  Cantor  im  Historisch  -  philo- 
sophischen Vereine  zu  Heidelberg  in  den  Jahren  1863—1890  gehalten  hat.   8.  — 
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Albrecht  Diürer  als  Schriftsteller.  Vortrag,  gehalten  im  Hisi-philos.  Vereine  zu 
Heidelberg  am  12.  Febr.  1888.     17—31. 

II  (1892):  Zeit  und  Zeitrechnung.  Vortrag,  gehalten  im  Hi8t.-philo8.  Vereine 
zu  Heidelberg  am  Donnerstag,  den  3.  Dezember  1891.  190—211. 

V  (1895):  Zahlensymbolik.  Vortrag,  gehalten  in  Heidelberg  am  18.  Dezember 
1894.     25—46. 

M.  Aus  „degenwart^^ 

XII,  1877:  Die  Aktenfälschung  im  Prozesse  gegen  Galileo  Galilei.     11  S. 

JV;  Ans  „Beilage  zar  AUgemeinen  Zeitung"  (München). 

Stand  mir  nicht  zur  Disposition. 

0.  Aus  „Litterarisches  Centralblatt". 

Stand  mir  nicht  zur  Disposition. 

P.  Aus  „National-Zeitung"  Berlin. 
Stand  mir  nicht  zur  Disposition. 

Q.  Aus  „Verhandlangen  des  Natarwissensdi.-Mediein.  Vereins  zu  Heidelberg". 

1,  1857 — 59:  Mathematik  des  Pyihagoras.  IS.-—  Zahlzeichen  der  Araber.  2  S.  — 
Die  Kenntnisse  der  Griechen  in  der  Zahlentheorie. 

B,  Aus  dem  „Bulletin  des  Sciences  math^matiqaes".    2^  s^rie. 

T.  XIX,  mars  1895:  M.  Zeuthen  et  sa  G^om^trie  sup^rieure  de  TAntiquit^. 

S.  Aus  „Nord  und  Süd".    Eine  deutsche  Monatsschrift. 

Bd.  XVI:  Sir  laaac  Newton.    106—117;  201—217. 

Bd.  XLV:  Vier  berühmte  Astrologen.    81-91. 

Bd.  LXIX :  Kardinal  Nikolaus  von  Gusa.  Ein  Geistesbild  aus  dem  XV.  Jahr- 
hundert.   188—202. 

T.  Aus  „Festschrift,  herausgegeben  you  der  Mathematischen  Ge- 
sellschaft in  Hamburg  anläfsl.  ihres  200jähr.  Jubelfestes 
1890". 

Ueber  einige  Konstruktionen  von  Lionardo  da  Vinci.    8 — 16. 

ü.  Aus  „Hermes",  Zeitschrift  für  klassische  Philologie. 

1881:  „Über  das  neue  Fragmentum  Mathematicum  Bobiense".    640 — 642. 

F.  Aus  dem  „Archiv  der  Gesellschaft  für  ältere  deutsche  Gerichtskunde". 

Bd.  V:  Ein  Schreiben  Mainzos  von  Gonstanz  an  Hermann  den  Lahmen  (mit 
E.  Dömmler).    202—206.    2  Tafeln. 

W.  Aus  den  „Preussischen  Jahrbtiehern". 

Bd.  XXXII,  1873:  Blaise  Pascal.    212—237. 

X.  Aus  „Nonvelles  Annales  de  Mathi^matiqnes". 

XIV,  1855:  Tbdor^me  sur  les  däterminants  Gramdriens.  1  S.  —  Le  th^or^me 
de  Wheatstone.  1  S. 

XX,  1861:  Note  historique  sur  Textraction  abrdgde  de  la  racine  carr^e.  15. 

Y.  Aus  „Sybels  Historischer  Zeitschrift". 

X.  War  Leibniz  ein  Plagiator?    63  S. 

Z.  Aus  „Westermanns  Monatsheften". 
XII,  1878:  Lionardo  da  Vinci.     12  S. 
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Abraham  Ben  Jehuda  (Ebr* 

lio)  478. 
Abraham  Ben  Jörn  tob  475. 
Abraham  De  Balmig  476. 
Abraham  Zakut  474. 
Achilles  Tatius  198. 
Adam  (Ch.)  504. 
Adam  (M.)  438. 
Adrastus  280. 
Aericola  139. 
Ahlwardt  494. 
Airy  110. 

Alböri  582.   683.  697.  606. 
Albrecht  111. 
Alfons  (von  Kastilien)  128. 

187.  146. 
AlfraganuB     (AI    Fergani) 

43.  61. 
Alkarkhi  467. 
AlkhaziDi  147.  149. 
Alkhwauzmt  468. 
AUiacus  (D'Ailly)  138. 
Allmann  487. 
Almanzi  481.  482. 
Alpetragius    (AI   Bidrodji) 

132. 
Ambros  306. 
Ampere  182. 
Anaximander  487.  488. 
Anderson  239. 
Andronicus  171. 
Angeli  266. 
Antonini  611. 
Antoninus  (Kaiser)  146. 
Apelt  144. 
Apian  (Peter)  216.  309. 311. 

319.  320.  321.  323.    324. 
»     330.  383.  478. 
Äpian  (Philipp)    311.    435. 

437. 
ApoUonides  486. 
Apollonias  208.  342.  481. 
Arbogast  68. 
Archimedes  104.  166.  194. 

196.  197.    208.  234.  316. 

316.  339.   342.  344.  480. 

409.  491.  493.  494.  496. 


Aristarchas  194.   278.  280. 
Aristoteles  100.    139.    163. 

166.  166.  167.  168.    169. 

160.  164.  179.  279.    282. 

283.  286.  864. 
Arjabhatta  208.  209. 
y.  Aschbach  146. 
Ascherson  366. 
Asher  340. 
Atelhart  326. 
Autolycns  493. 
Averroes  476. 

Bacchini  243. 

Bachet  de  M^ziriac|506. 676. 

Bachmann  662.  674. 

Bacialli  160. 

Bacon  of  Vernlam  287. 

Baermann  269.  266. 

Baillet  4.  63. 

Baldi  247.  249.  478. 

Baliani  101.  681. 

Ball  675. 

Barbara  100.  101.  104. 

Barozzi  481. 

Basther  141. 

Becker  381. 

Beecman  604. 

Behaim  144. 

Beher  518.  619.  636. 

Belknap  160. 

Bellarmin  290. 

Beltrami  414. 

Benedetti  (Benedetto)  688. 

606. 
Benjacob  473.  484. 
Benjamin  480. 
Berffer  134.  143. 
Beriet  641.  543. 
Berliner  480. 
Bemadakis  486.  487. 
Bernhard  306. 
Bemoulli  (Job.)   247.   248. 

250.  264.  265.  267.    271. 

272.  561. 
Bernonlli  (Nik.)   247.   248. 

249.  269. 


Bessel  403. 

BilfiDger  193. 

Blaeu  603.  505. 

Blancanus  160. 

Blafs  486    490. 

Blum  439. 

Bobynin  13. 

Boeckh  277.  341.  348.  856. 

Boeschenstein  308.310.319. 

320.  474.  478. 
Boethius  305. 
Bohnenberj^er  432.  433. 
Boll  138.  172. 
Bolyai  (J.)  401.   402.    409. 

410.  417.  418. 
Bolyai  (W.)  409.  417. 
Bolzano  73.  76.  77. 
Bomberg  475. 
Boncompagni  (Fflrst)   308. 

310.  819.  320.  474.    478. 
Boom  603. 
Bordoni  273. 
Boreel  670.  572, 
Borgondio  268. 
Böse  256. 
Bossnt  34.  39. 
Boulanger  118. 
BoorgQet  273. 
Brahe  (Tycho)  17.  18.   19. 

26.  26.  27.  28.  277.  278. 

541. 
Bramer  146. 
Brandis  193. 
Braun  488. 
Y.  Braunmühl  15. 
Bremiker  111. 
Bretschneider  486. 
Breusing  141.  142. 
Briggs  33.  35. 
Brill  78. 

Brockhaus  126.  137. 
Brooke  160. 
Brounker  (Lord)  267.    658. 

659.  561.  568.  664.    665. 

566.  667.  670.  678.   574. 
Brunnhofer  136. 
BOrgi  18.  20.  21. 23.  24.  86. 
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Bürja  73. 
Burgkmair  142. 
Burgund  (Herzog  von)  253. 
Burkhardt  (A.)  617. 
Burkhardt  (H.)  298. 
Burrough  527.  529. 
Busbeck  163. 

Cajori  31. 

Calixtus  258. 

Calogerä  241. 244.  255.  256. 

Camerer  414.  424. 

Campanus  326. 

Campori  610. 

Cantor  (G.)  298. 

Cantor  (M.)  17.  18.  24.  33. 

84.  67.  125.  126.  127.  147. 

150.  205.  208.  213.    216. 

235.  243.  250.  251.    295. 

304.  305.  306.  307.    308. 

309.  310.  Sil.  312.   313. 

315.  317.  321.  326.    330. 

385.  463.  466.  469.    483. 

485.  505.  506    507.    537. 

562. 
Capponi  614. 
Carcayy   (Pierre  De)   517. 

600.  602.  603. 
Gardano  433.  588.  590. 
Camej  533. 
Carnot  71.  72.  75. 
Carr^  265.  292. 
Castelli  100.  583.  584.  585. 

610.  611. 
Caualat  445. 

Cauchy  77.  78.  79.  298  574. 
Cavalieri  100.  274.  585.  586. 

691.  592.  600.  604.   605. 

607.  608.  609.  610.    611. 

612.  613.  614.  615.    616. 

617.  622. 
.Caverni  579.  580.  587.  588. 
.    589.  590.  692.  593.    594. 

596    596.  597.  600.    602. 

604.  607.  608.  612.    615. 

616.  617.  623.  624. 
Cellius  434.  435. 
Ceva  246.  266. 
Chabit  Ben  Currate  506. 
Chaggin  Chaber  479. 
Chasles  396.  397.  608.  509. 
Checozzi  248. 

Christian  (v.  Brandenburg- 
Kalmbach)  316. 
Christina  (von  Lothringen) 

603. 
Christmann  18. 
Chrysippus  487.   488.   489. 

490. 
Ciampoli  103.  104. 


Cicero  314.  344. 

Clavius  18.  21.  22.  28. 

ClavuB  (Niger)  141. 

Clearchus  486. 

Clemens  134. 136.  139.  145. 

Cleomedes  193. 

Clersälier  504. 506. 607. 612. 

Colbert  119.  575. 

CoUein  120. 

Commandino  249. 

Como  256. 

Comte  71. 

Condorcet  168. 

Conrad  85. 

Cook  107.  108.  109.  533. 

Coppemicua  128.  131.  132. 

133.  134.  137.  144.    277. 

278.  282    283.  284.    285. 

286.  287.  290.  292.    330. 

594. 
Cotes  272. 
Cotta  135. 
Coulomb  182. 
Coumot  78. 
Cousin  130.  287. 
Cowley  493. 
Cratander  142. 
Crelle  71. 
Crom  well  558. 
Ctesibius  128. 
Curtius  18.  21.  22. 
Curtze  22.  41. 160.  277.  279. 

305.  306.  307.  321. 
Cusanus  (Joh.)  126. 
Cusanus  (Nik.)  123. 125. 126. 

127.  128.  129.  130.    131 

132.  133.  134.  136.    136. 

137.  138.  13.9.  141.    142. 

143.  144.  146.  146.    147. 

148.  150.  151.  152. 

D'Alembert  67.  291. 
Damianus  von  Larissa  196. 
Darius  356. 
Dasjpodius  148.  331. 
D'Avezac  143. 
Deviso  612. 
De  Beaume  512. 
De  Billy  670. 
De'  Conti  (Niccolö)  144. 
De  la  Fertö  119. 
Delambre  280.  286.  353. 
Delle  Colombe  594. 
DelMonte589.  590. 591. 592. 
Democritus  487.  488. 
Denesi  99.  100. 
Deparcieux  95. 
De  St.  Yenant  291. 
Descartes   (Cartesius)  130. 
182.  269.  269.  287.    380. 


601.  503.  604.  605.    606. 

507.  608.  509.  510.    511. 

512.  513.  673. 
De  Seigneley  119. 120. 121. 
Dickstein  65.  79. 
Diele  486. 
Diemer  305. 
Dieaterweg  411. 
Digby  (E.)  557. 
Digby  (K.)  557.   659.    660. 

563.  666.  667.  568.   573. 

674. 
Diogenes  Laf^rtius  193.  341. 

483. 
Diophantus  264.  265.   506. 

662.  663.  568.  574.    576. 
Dirichlet  (Lejeune)  562. 
D*Ocagne  386.  396.  397. 
Dod^son  159. 
Domioicns  Parisiensis  305. 
Drinkwater  100. 
Drobisch  465. 
Dubois  110. 
Du  Buat  291. 
Durer  310.  323.   324.   325. 

326.  327.  328.  329.    330. 

331.  332 
Dax  126.  128.  131.  146. 
Duhamel  292 
Duhem  277.  292. 
Dumont  356. 
Dunthome  110.  111. 

Eckstein  303.  317. 
Ecphantus  128. 
Eisenlohr  8. 
Eisenmenger  (s.  Siderocra- 

tes). 
Elford  110. 

Elia  Baschiatschi  475. 
Elia  Ha-Levi  476. 
Elia  Misrachi  477. 
Elster  86. 
Enea  Silvio  (Paptt  Pius  II.) 

126.  127. 
Eneström  22.  81. 
Engel  401.  409.  410.  412. 

414.  417.  423. 
Epicurus  178. 
Eratosthenes  194.  484. 
Erman  403. 
Ersch  73.  77. 
Escher  115. 
y.  Essenwein  307. 
Eucken  129. 
Euclides  100. 157. 159. 160. 

166.  170.  233.  280.    318. 

316.  829.  401.  403.    407. 

408.  409.  411.  412.   413. 

414.  415.  421.  4.23,    424. 
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427.  436.  440.  441.    442. 

445.  447.  448.  449.    457. 

460.  461.  468    477.   480. 

483.  562,  671. 
Eadoxns  193. 194.  278.  490. 
Euler  67.  72.  264.  269.  272. 

273    380    568.  574. 
Eutocius  339.  348.  353. 

Faber  Stapalensis  (Lef^vre) 

128.  446. 
Facciolati  256. 
Fagnano  (Graf)   244.  246. 

247.  248.  249.  256.    257. 

258.  259.  260.  261.    262. 

263.  264.  266.  267.    268. 

269.  270.  271.  272.    273, 
Falckenberg  129. 
Falk  528. 

Faradaj  182.  186.  187. 
Favaro  26. 97. 100. 126.  260. 

288.  289.  291.  580.    583. 

590.  597.  618.  619.    620. 
Feit  524. 
F^nälon  253. 
Ferdinand  I.  (Kaiser)  584. 
Fermat  264.  265.  270.  504. 

505.  506.  507.  555.    557. 

558.  559.  560.  561.    562. 

563.  564.  566.  567.    568. 

569.  570.  571.  572.    573. 

574.  575. 
Ferrari  206.  274. 
Ferro  274. 
Fibonacci  4.  5.  7.  8.  9.  10. 

11.  12. 
Fink  27. 
Fischer  71. 
Fontana  270. 
Fontenelle  265. 
Forster  108. 
Foscarini  290. 
Foucher  de  Careil  505. 
Fourier  278. 
Franchi  99. 
Frantz  71. 
Franz  356. 

Franz  (von  Parma)  274. 
V.  Freeden  110. 
Fr^nicle  de  Bessy  559.  560. 

561.  562.  567.  568.    569. 

572.  573.  575. 
Freycinet  50. 
Friedlein  354.  483. 
FrÜB  17.  19. 
Frisch  19. 
Frisi  270.  275. 
Frister  528. 
Probenius  29. 
Purer  402.  411.  420. 


Fürst  473.  477. 
FOrstenberg  (Fürst)  102. 
Fugger  (A.)  441. 
Fugger  (E.)  441. 
Fugger  (B.)  441. 

Galfi  259.  270. 

Galilei  7.  99  100. 101.  102. 

103.  104.  131.   138.    258. 

260.  284.  287.  288.    289. 

290.  291.  579.  580.    581. 

582.  683.  584.  585.    586. 

587.  588.  589.  591.    592. 

593.  594    595.  696.    597. 

598.  599.  600.  601.   602. 

603.  604    605.  606.    607. 

608.  609.  610.  611.    612. 

613.  614.  615.  616.    617. 

618.  619.  620.  621.    622. 

623.  624. 
Gallanzani  594. 
Gallet  120.  121. 
Gallois  143.  144. 
Gangini  258.  270. 
Gans  478. 
Gamett  35. 
Gaufs  401.  403.   404.    407. 

408.  409.  410.  411.    412. 

413.  414.  417.  418.    419. 

420.  423.  427.  562. 
Gauthier  (von  Metz)  482. 
Gauthier- Villars  279.   291. 

292. 
Geber   (Djabir   Ibn  Aflab) 

43.  59.  215.  216. 
Geiger  438. 
Gelcich  103. 

Gellius  Sascerides  26. 27. 28. 
Geminus  279. 
Gemma  Frisius  287.  467. 
Georg  (von  Sachsen)  435. 
Georgius  Chrysococcas  171. 
Gerardus  Cremonensis  216. 
Gerbert  (Papst  Sylvester  1 1 .) 

151. 
Gergonne  76. 
Gerhardt  (Archäologe)  354. 

356. 
Gerhardt     (Mathematiker) 

172.  173.  306.  315.    432. 
Gerlin^  403.  404.  409.  410. 
Germam  143. 
Gilbert  150. 

Ginzburg  (Günzburg)  480. 
Giordano  Bruno.  134.    135. 

136.  138. 
Glaisher  35. 
Glogowski  528.  529. 
G munden  (Johann  von)  133. 
Goethals  134.  169. 


Goldenthal  481. 

GoBSonin  482. 

Graef  438. 

Graesse  213.  217. 

Graetzer  91. 

Graf  113.  115.  117. 

Grammateus       (Schreiber) 

309.  310.  452. 
Giandi  245.  253.  257.  258. 

269. 
Grashof  143. 
Graunt  95. 
Grimani  476. 
Grimme  532. 
Grisar  290. 
Gruber  73.  77. 
Grunert  264.  265. 
Gruson  68.  69. 
Grynaeus  435. 
V.  Gültlinger  437. 
Günther  (L.)  136. 
Günther  (S.)    33.    36.    102. 

123.  127.  132.  133.    137. 

139.  150.  196.  304.    305. 

306.  308.  810.  311.    321. 

333. 
Guiducci  611. 
Gurland  477. 

Haccohen  482. 
Haebler  138. 
Haendel  279. 
Haertrecht  504. 
Hagecius  17.  19. 
Halley  33.   34.  81.  83.  84. 

85.  86.  88.  89.  90.  91.  92. 

93    94.  95. 
Halma  194.  195.  198.  208. 

280.  281.  282.  289. 
Hammer  143. 
Hankel  73.  77.  78. 
Harsdoerfer  315.  319.  320. 

321.  323.  324.  326.    328. 

329.  331. 
Hartmann  18. 
V.  Hartmann  433.  436. 438. 
Hasenclever  402.  405. 
Hauber  451. 
Heath  163. 
Hederich  134. 
Hegel  71. 
Heiberg  161.  194.  196.  198. 

200.  280.  339.  844.   490. 
Heideloff  306.  307. 
V.  Heimbnrg  (Gregor)  126. 
Heinitz  535. 
Heller  139.  147.  175. 
Helmholtz  292.  482. 
Henricpetri  128. 
Henry  100.  264.  270. 
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Heraclides    Ponticus    126. 

128.  278.  280.  282. 
Hermann    (Ermanno)    246. 

246.  247.  250. 
Herodianus  341. 
HerodotuB  337. 
Heron  147.  148.    193.   194. 

195.  339.  443. 
Herrmann  83. 
Herrlinger  433. 
Herwagen  (Hervagius)  441. 

449. 
Hesse  390. 
Hejdemann  356. 
Heynfogel   305.    310.    332. 

333. 
Heyse  477. 
Hicetas  128. 
Hill  423. 
Hindenburg  68. 
Hipler  282. 
HipparchuB  13.  81.  98.  199. 

200.  203.  204.  206.    207. 

208.  278.  280. 
Hippocrates  234.  329. 
Hodder  35. 
Hoesch  306. 
Hohenlohe  (Fürst)  401. 
Holtzmann  (s.  Xylander). 
Hooke  150.  300. 
Hoüel  418. 
Hudde  262.  571. 
Hugi  134. 

Huguenet  115.  117.  122. 
Hultsch  191.  193.  195.  339. 

341.  346.  348. 
V.   Humboldt    (Alexander) 

132.  135. 
Hunrath  211. 
Hunt  35. 
Hus  132. 

V.  Hütten  (Ulrich)  441. 
Hutton  33.  34. 
Huygens  183.  272.  380.  566. 

571.  572.  574.  575. 
Hypsicles  442. 

Jacob  (Simon)  312.320.321. 

322.  324.  325.  326.    327. 

828.  329.  330.  331.    332. 
Jacobi  291. 
Jahn  138. 
Janse  85. 
Janfson  503. 
Ibn  Haitham  (Alhazen)  476. 

479. 
Ideler  193.  200. 
Jecluel  Ben  Beuben  478. 
Tilgen  521.  535. 
Immanuel  Ben  Salomo  476. 


Imser  436.  437. 

iDgoli  593.  594.  597. 

Joachim  Erast  (von  Bran- 
denburg-Ausbach)  315. 

Joestel    22.  23.  25.  28.  29. 

Johannes  Charsionites  171. 

Johannes  De  Mnris  353. 

JoUy  119. 

V.  JoUy  146. 

Jordanus  Nemorarius  446. 
466. 

Josef  Ben  Samuel  474. 

Josef  Tischbi  476.  477. 

Joubert  119. 

Isac  Argyrus  169.  170. 

Isac  Israeli  475. 

Isaschar  Ihn  Suchan  479. 

Israel  De  Baesa  478. 

Israel  Tafus  (?)  478. 

Julius  II.  (Papst)  474. 

Julius  Caesar  364. 

V.  Jungingen  364. 

Justi  403. 

Eaestner  35.   85.   87.   138. 

141.  146.  216.  444.    445. 

451.  468. 
Kant  73.  129.  180. 
Karl  I.  (von  England)  557. 
Karl  n.  (von  England)  557. 

558. 
Karl  IV.  (Kaiser)  119. 
Karl  V.  (Kaiser)  434.  441. 
Kendall  108. 
Kepler  19.   134.   136.   277. 

278.  287.  288.  315.    322. 

323.  324.  325.  326.    327. 

328.  329.  330.  331.    332. 

333.  423.  433    436.    468. 

607. 
Kersenboom  95. 
Kircher  102. 
KirchhofiF  292. 
Klein  79. 
Klügel  77. 
Knapp  83.  84.  85.   87.    90. 

91.  92.  93.  94.  95. 
Koebel  308.  309.  310.  313. 

319.  327.  331. 
Koehler  (Heidelberg)   395. 
Koehler  (Tübingen)  437.438. 
Korn  528. 

Krebs  (s.  Nik.  Cusanus). 
Kretschmer  150. 
Krumbacher  164.  170. 
Y.  Krusenstern  107. 
Kubitschek  340. 
Kuentzi  118. 
Küttner  635. 
Kuhlenbeck  136.  136. 


Lacroix  68.  72. 
L'Admirance  121. 
Lagny  267. 
Lagrange  65.    67.    69.    70. 

71.    72.    73.   74.   75.    76. 

262.  297.  426. 
Laianne  396. 
Lambert  39.  403.  404   409. 

413.  414.  416.  424.    425. 
Lange  130. 
Langlois  560. 
Lafswitz  146. 
Le  Bran  119. 

Le  Clerc  118.119.  120.121. 
Legendre  110. 264.  410. 413. 

415.  574. 
Lehmann  428.  424.425.  426. 

427. 
Leibniz  67.  68.  73. 134.  261. 

273.  274.  404.  617.    561. 
Le  Monnier  100. 
Lenz  341. 

Leon  Magentius  164. 
Le  Preux  122. 
Lewicki  132. 
Lexis  85. 

L'Höpital  251.  270. 
Libri  144.  590. 
Lindau  147. 

Lionardo  da  Vinci  152. 
Lionardo  Pisano  (s.  Fibo- 

nacci). 
Lippert  85. 
Lobatschewskij    401.    402*. 

410.  415.  417.  418.    427 
Loeb  482. 
Loening  86. 
Loewenberg  134. 
Longomontanus  19.  22.  29. 

141. 
van  Loon  356. 
Loria  241.  273. 
Lorini  99. 
Loth  493. 

Lucas  (Frater,  s.  Paciuolo). 
Lucretius  178. 
Luther  132. 
Lutz  142. 
Luzzati  481. 

Mackay  110.  111. 
Maclaurin  269.  270. 
Maedler  132.  147. 
Maestlin  433.  437.  468. 
Maffei  243.  244.  254  256. 
Magini  26.  27. 
Magnus  353. 
Maignan  148. 
Maimonides  480.  481. 
Main  (Herzogin  von)  26S. 
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Mainardi  273. 
Malfatti  273. 
Mamün  43.  44.  58. 
Mandella  255.  256. 
Manfred!  247.  249.  250.  252. 

256.  264.  273.  274. 
Manni  256. 
Mansion  78.  275. 
Marchetti  253. 
Margolioutii  481. 
Mariette  119. 
Marsigli  604.  605.  613. 
Martin  260.  277. 
Marzagaglia  256.  264. 
Maser  264. 
Maseres  38. 
Mathieu  121. 
Mattatja  Ben  Salomo  482. 

483 
Mattiüefsen  260.  261.  265. 
Majer  (Robert)  183.  186. 
Mayr  (A.)  137. 
Majr   (S.,   Simon  Marina) 

314.  316.  324.  325.    326. 

327.  328.  329.  330. 
Maximilian  I.  (Kaiser)  145. 
Maximus  Planudes  166. 171. 

172. 
Medici  593. 
Megenberg    (Konrad    von) 

305. 
Mehmke  306.  396. 
Melancbtbon  133.  287. 
Menacbem  Ben  Samuel  477. 
Menaechmus  329. 
Mendtbal  305. 
Meray  79. 
Mercator  133.  287. 
Mersenne  99.  148.  504.  505. 

506.  511.  512. 
Metelka  141.  142.  143. 
Meyer  (W.  F.)  293. 
Micanzio  258.  614. 
Michael  474.  478.  479. 
Moebius  396. 
Mohammed   Ibn  Müsa  (s. 

Alkhwarlzmi). 
Moigno  291. 
Moiyre  262. 
Molinelli  150. 
Mollweide  143. 
Monaco  (Fürst  von)  150. 
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